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I. 
« Décrire une section conique assujettie 4 passer par points 


eta toucher 5 — 7 droites données. » (2 ne peut avoir que 
june des six valeurs 0,1, 2, 3, 4, 5.) : 


Voici quelques-uns des cas pour lesquels ce probléme peut étre 
wolu avec la régle seule. 


%=0. On connoit cing droites que la courbe doit toucher , 

ét-a-dire qu'on veut inscrire une section conique 4 un penta- 
pre donné. Les cinquiéme et huitigme numéros du premier 
de la Correspondance contiennent une méthode pour 
“tminer , sans compas, non-seulement une infinilté d’autres 
“gentes , mais encore les points de contact de chacune de ces: 
ngentes. Les points ot le pentagone donné est touché par Ja 
tube , s‘obtiennent aussi par des intersections de droites. 

| 26° 


Mow 
: 
s 
é 
i 
‘ 
| 
| 
™ 
| 
a 
wt 
ay 
“a 
, 


Pl. 


Fig-ts CE, EA, et un point D de la courbe placé sur l’une CE de cm 
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= 1.Qna pour conditions quatre droites tanzentes 4B, BC 


droites. Ce qui revient inscrire une section dans un 
ABCE, dont un des cétés CE doit. toucher la courbe en AY 
~connu D. (Fig. 1, pl. 1.) | 
- Joignez, par une droite indcfinie, le point de contact D ave £ 
l’un des sommets opposés du quadrilatere donne, avec 4p poi 
exemple; puis, d’un point quelconque de 4D, tirez aux Sod pC 
mets B, C, des droites prolongées sufiisamment pour couper Jes. 
c, respectivement , les cétés, ou les prolongemens' des cbs con 
CE , EA: \a ligne droite éc sera tangentea la courbe cherché, 
et on en déterminera le point de contact avec la revle seulemeatl 
(Cinquiéme cahier du premier volume, page 151.) 
Si confond avec le sommet ¢ sera le point de conta 
de ZA. Donc on peut trouver les trois autres points de contig 
gence du quadrilatere BCE sans faire usage du compas. the 
LV. droit 
Fig.2. Troistangentes BC, CE, EB sont données, ainsi tulle 
les points de contact D , 4 des deux derniéresCE, EB, resem sera 
tivement. | | | | Ay 
| Construction. mont 
D’un point pris 4 volonté sur l’indéfinie 4D, menez des droit 
aux sommets B,C’, dutriangle connu BCZ, et prolongez-é 
s'il le faut, pour qu’elles rencontrent en 4 et c, respectivemey 
les cotés opposés CE, EB; la droite dc sera tangente a la 
 conique demandée , et on en obtiendra le point de conlad Bene 
‘comme il a été dit précédemment ( §. III , schodie). Le 
BC touche la courbe se trouve sur la droite qui joint lesommelmy 
avec le point d’intersection de C4 et 
are 
ingo 


Fig.3.° 3. Déterminer une section conique qui touche 
-droites BI, DI, et passe par trois points B, D, C, p, 
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( 385 ) 
premiers, B, D, sont situés , respectivement, sur la pre- 
miere, l'autre sur Ja seconde droite. 


Construction. 


, Ayant tiré les indéfinies CB, CD, on tracera arbitrairement 
‘une droite qui passe par J, et coupe en Afet A, respectivement, 


Pour avoir maintenant la tangente’en FF, par H et par le 


BCDF, menez une droite qui coupe en P et Q,respectivement , 
lesdeux droites BL, DI; Pf et QC seront tangentes ata section 
conique en et C respectivement. | | | 


I. 
ns 4. On donne quatre points B,C, D, de la courbe, 


Construction. 
- Tracez les indéfinies BC, CD; et par le point J,.08 la tan- 


droite prolongée suffsamment pour couper en #et K , respec- 
fivement , les deux cotés BC, CD, de langle BCD Joignez en- 
wite Het F, K et B par des droites dont le pointde concours F 
sera un de ceux de la section conique. | 

Ayant ainsi cing points B, C, D, £, F, de la courbe, la fig. 4 
montre par quelle construction simple on détermine la tangente 
tul'un quelconque, B, de ces cing points. 


VII. 
350). 


SUE donné ( volume de la Correspondance, n°. 


VIII. 


Revenons sur I’hypothése x = 1. Ce cas peut étre résolu avec 
Bp hregle, quand le point donné D se trouvesur l’une, BE, des deux 
dagonales du quadrilatére circonscrit ABCE. 


| Construction. 


Par les extrémités, 4,C, de lautre diagonale , et par D, 


~ 


les cotées CB, CDdel’angle BCD, et |’intersection F, des deux 
droites HD, KB, appartiendra a 1a courbe qu’on s’est proposé © 


point de jonction des deux diagonales du quadrilatere inscrit 


gente donnée est rencontrée, par DE ; menez a votonté une 


~= 5. Circonscrire une courbe du sécond ordre un penta~ 


_ Soit Z le point de concours des deux droites connues BJ a os ae 


Fig. 


at,de plus, une tangente BI passant par l'un , B, de ces points. 
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4. 


menez les droites indéfinies .4 D, CD, qui coupent en aet c les 
cétés CE, AE, respectivement. Soit A le point de rencontre 
de AC’ etac; la droite RD touchera la courbe en D, et ainsi lg 


question est réduite a celle du §. IIT. : 
IX. 


< ig. 6. 


BCDE. 


' priété bien connue des hexagones inscrits aux courbes du second 


_buéaen faire connoitre toute la fécondité. Tout porte a croitt 
_ quecethéoréme fondamental est le mémeque celui de I’ hexagom 


Dans l’hypothése = 4, la construction s’effectue aussi sans 
compas , lorsque la tangente donnée passe par l’un, J, des 
points de concours des cotés opposés du quadrilatére inscrit vari 


Construction. poin 


étant le point de concours des deux autres cétés opposés, par! 
et Ocelui des deux diagonales du quadrilatere connu BCDE, MH ious 
tracez l’indéfinie RO qui, par son intersection avec I 7, déter- 
minera le point 7' ou cette tangente JZ doit toucher la section Hi qo 
conique. Le probléme est douc ramené a ceux des §. V1 et VIL hier 


Quelques-uns de ces problémes sont traités spécialement 
les cours d’architecture. Consultez , a cet egard , un ouvrage do fn 


- Blondel, iutitulé Résolution des guutre principaux Pro- 


blémes d' Architecture ; au Louvre , 1673 , in-folio. : CI. 
Xi. 
. 


Toutes les constructions précédentes se déduisent de la pr- 


degré. Il paroit que cette propriété a été découverte par Pascal, comy 

ui se contenta de l’indiquer dans son Essaz sur les Conigues, 
publié en 1640. Elle a depuis été démontrée et reproduite sou 
d’autres formes par plusieurs géométres; et cetie diversité dam 
Ja maniére d’énoncer une méme proposition a beaucoup conte 


mystique, sur lequel Pascal avoit établi tout un traité de see 
tions coniques, qui ne nous est pas parvenu. (Voyes , dansig 
iuvres de cet auteur, une lettre écrite par Lezbnitz et placée als 
fin du 5°. ou dernier volume de l’édition de 1779. ) : 


XII. 


L’hexagone de. Pascal conduit a cet autre théoréme général, 
ss Sion construit une suite de triangles dont les sommets sosceay 
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$ respectivement sur les: droites données , et dont les deux 
premiers cotés, prolongés , le » passent respeclivement | 
ay par deux points donnés, tous les derniers cétés de ces triangles 
"jy &ucheront'une méme courbe du second ordre dont les points 
» de contact pourront s‘obtenir avec la régle seulement. »» 
Cette proposition est démontrée sous un autre énoncé , dans le 
s fg 18 cahuer du Journal de I’Ecole Polytechnique, pag. 501, §. IX. 
5 | Lacourbe enveloppée par les troisiémes cotés de ces triangles 
it @ variables se réduit 4 un point dans les deux cas suivans: | 
‘J 1°. Quand les trois droites fixes se croisent toutes en un méme 
point ( c’est le théoréme du §. I°". de la pase 297 du 13°. cahier); 
2°. Lorsque la droite qui joint les deux points donnés passe 
$, parle point de concours des deux droites fixes qui comprennent | 
ies derniers cOtés des triangles mobiles. Ce cas particulier 
autre que la cent trente-neuviéme proposition de Pappus , 
On se relrouve dans le 2°". vol. de la Correspondance ( 8°. ca- 
ier, pag. 308) , et dans le 10°. cahier du Journal de l’Ecole 
Polytechnique, pag. 13. 


| 
Analyse de plusieurs Mémoirés de Géomeétrie; lue a la pre- 
mitre Classe de l’Institut, le 14 décembre 1812, par 
Ch. Dupin, Capitaine en premier au Corps du Génie 
maritime. 


m0- i Vers la fin de 1805 , au milieu d’un voyage que je’ dus faire 
pourme rendre de la Hollande en Italie ou j’étais appelé, je 
cmmencai les recherches dont j’ai l’honneur de vous présenter 
is résultats. 

Je les ai continuées pendant 1806 a Génes, et pendant 1807 a 
Toulon , toujours dans les momens de loisir que me laissait mon 

Au commencement de 1808 j’obtins de suivre l’amiral Gan- 
eaume dans les lies Ioniennes, et d’y rester. Toujours aux 
mirémités de l’Empire, je me suis vu forcé, par des circons~ 
inces uniques peut étre, de me livrer a mes recherches mathé-. 
Matiques , je dirai sans secours, sans conseils, 
iwres méme. I] ma fallu souvent épuiser mes forces pour 
des vérités déjaconnues , ou les démontrer de nouveau. 
‘sin, sans cesse occupé par mille objets divers et commandé — 
ap les devoirs de mon état, c’est le travail d’un ingénieur que 
ae’ vous présente, et non le fruit des méditations d’un savant. 
BMonce ainsi que je me bornerai 4 des principes mathéma- 

ques qui ne seront pas d’une grande élévation , mais dont l'usage 
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dans les arts peut étre toujours utile et quelquefois important,’ 
Mon objet principal est de développer la théorie'de la courbure: 
des surfaces, et celle des ¢ontacts du méme ordre; puis de 


montrer a-la-fois , par des explications nombreuses puisées dans 
les travaux des services publics, et l’utilité dont peut étre cette 
méme théorie, et les moyens généraux de s’en servir. 


J’ai donc divisé cet ouvrage en deux parties, la théorie et les’ 


applications : chacune d’elles est composée de cinq mémoires, 
Les trois premiers , et les seuls dont je doive entretenir la Classe 


-aujourd’hui, traitent de Ja courbure des surfaces considérée ‘a 


artir d’un point unique ; les deux suivans envisazent cette cour- 

sur toute l’étendue des surfaces. 
Jai dévetoppé séparément la méme théorie, et par la géo- 

métrié pure, et par l’application de l’analyse, sans figures, sans. 


constructions accessoires ou préliminaires. J’avois, pour suivre 


cette méthode, les plus grands et les plus beaux exemples , dans 
Jes traités de géométrie et de mécanique publiés depuis peu 
d’années par nos mathématiciens les plus illustres. Mais poor 


donner la méme généralité aux methodes de la géométrie ra- . 
tionnelle, il m’a fallu chercher souvent une route, pour ainsi 


dire nouvelle, et je me hate d’ey prévenir ; afin he me par- 
donne d’étre resté trop au-dessous de mon sujet en [: suivant, © 
Je-vais maintenant exposer les principaux résultats auxquels 


Je crois élre parvenu. 


Je démontre , d’abord, par la géométrie pure, un_ principe 
évident pour tous ceux qui n’y ont pas profondément réfléchi: 
c'est que toute étendue a deux dimensions, je veux dire toule 


' surface , ne peut géneralement avoir en chacun de ses poials 


plus d'un seul plan tangent, et qu’en chaque point elle est su 
ceptible d’avoir une tangence, sous toutes les directions possibles, 


avec un seul et méme plan: c’est précisément celui’ qu’on 


pelle le plan tangent. 


Passant ensuite aux contacts du second ordre , j’examine les 


conditions nécessaires pour qu’un tel contact ait lieu entre le 
surfaces, a partir d’un point qui leur est commun, et sous toutes 
les directions possibles. 

Il existe toujours une infinité de surfaces du second degre, 
qui peuvent osculer ainsi une surface quelconque , en chacut 


de ses points ( qui n’est pas un point singulier ). 


Or , parmi toutes ces osculatrices du second degré, il enes 
encore une infinité ayant pour axe la normale de la surface at 
point donné qui, par conséquent, est un des sommets de cés 
osculatrices. 

Et comme au sommet d’une surface du second degré , se cro 


sent a angle droit deux sections planes principales, l’une dost 
Ja courbure est un maximum, l’autre un minimum ( relativement 
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jtoules les sections normales ), toutes les propriétés de la cour- | 
‘pure des‘surfaces, trouvées par Euler et par M. Monge, se 
résentent ici. comme les conséquences nécessaires de cette 
- Ainsi, par exemple, les deux sections principales de l’oscu- 
latrice du second degré sont celles du maximum et du mi- 
nimum de courbure; elles sout tangentes aux sections analogues 
de la surface osculée ; elles sont d’ailleurs a angle droit. : 
Doncen chaque point d’une surface quelconque(non singulier), 
ur toutes les sections normales, il y a simplement deux di- 
rections , l'une de plus grande et l’autre.de moindre courbure ; 
etces deux directions sont constamment a angle droil. Les 
courbes tracées par M. Monge, tangentiellement & l'une de | 


ces directions, et les courbes qu’il a tracées tangentiellement a 


laseconde direction , forment done deux systémes de lignes tra- 


‘Jectoires orthogonales : ce sont les lignes de courbure. 


- De plus, dans le cas général , ou les axes d’une surface du se- 
cond degré sont inégaux, les seules normales qui puissent 
couper un des axes, sont dans les deux sections principales 
qui contiennent cet axe : Donc aussi sur les surfaces quel~ 
conques , @ partir d'une premiére normale, on ne peut trouver 
de normales qui la rencontrent , que dans deux directions dif- 


férentes, l’une suivant la plus grande, l'autre syivant la moindre 


courbure; et cesdeux directions sont constamment orthogonales. | 
Ces normales, qui se rencontrent conséculivement , vont former 
deux séries de surfaces développables , celles d'une série tra- 
versant 4 angle droit toutes celles de l’autre série ; les normales 
élles-mémes seront les intersections de ces développables, etc. 
Voila comment, par la simple substitution d'une osculatrice 
du second degré, aux surfaces quelconques, un facile enchai- 


‘nement de conséquences nous conduit aux propriétés les plus 


générales de la courbure des surfaces. 

Mais il ne suffit pas de connoitre des théorémes remar-. 
quables sur cette courbure, ii faut, dans tous les cas, savoir la 
mesurer , pour en conserver les données, et la reproduire au 
besoin :c’est ce que nous allons bientot faire. 

Aprés avoir déduit ces premiéres vérités du rapprochement 
des surfaces quelconques avec les surfaces du second hg ‘ 
Jecompare entr’elles les surfaces les plus générales, et je cher-. 
che les conditions de leurs-contacts de djftérens ordres : voici 


te théoréme fondamental de cette seconde partie. 


Si nous prenons un point sur une surface générale, et que, du 
plan tangent en ce point a la surface , paetent des ordonnées ,. 
ou Trectilignes , ou curvilignes, qui, suivant une loi quelconques 
ayent leur point d’application sur la surface 5 
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Ces points d’application restant topjours 4 la méme distangg 

_ du plan tangent; enfin, les ordonnees n‘ayant de fixe que legr i 
origine sur ce plan, et variant d’aiHeurs arbittairement , et 

_d’étendue, et de forme, et de direction dans l’espace : | 


Pourvu qu’a partir du point donné , aucune des ordonnées 
‘ne soit tangente a la surface primitive. | © a 
Premiérement, quelle que soit la transformation et la transpo- fH ja 
sition imprimées au systéme des ordonnées, |’infinité des sure 
faces ainsi produites seront, au point donné , osculatrices de la. I oes 


primitive ; elles auront avec elle un contact du second ordre. du: 
Secondement , Si les nouvelles ordonnées sont a leur origine J 
tangentes aux ordonnées primitives , c’est-a-dire , ont avec elles [i pyr 
un contact du premier ordre, linfinité des surfaces ainsi pro- 
duites auront au point donné un contact du ¢roisiéme ordre Th cen 
avec la surface primitive. Se . 
Troisiémement, si les nouvelles ordonnées ont a leur origine Hie] 
un contact du second ordre avec les ordonnées primitives, BB cen 
Yinfinité des surfaces ainsi produites, auront, au point donné, un 
contact du guatriéme ordre avec la surface primilive. __ pi 
Et géeneralement, l'ordré du contact des nouvelles surfacesavec 
_ Ja primitive sera de deux unités plus grand que celui du contact i qj 
ales ordunnées a leur commune origine. 
Et, de plus , soit que les surfaces primitive ou dérivées, spient 
- continues ou discontinues, les propriétés que nous venons d'in- 
diquer ne cesseront pas d’avoir lieu dans toute leur étendue. 
La premiere conséquence générale qu'il est possible de tirer. 
de ces principes , c'est que, si deux surfaces ont un contact d'un 
ordre quelconque suivant toute une ligne courbe , deux sections 
‘planes faites dans les deux surfaces tangentiellement a cette 
courbe, ont, a leur point d’attouchement sur elle, un contact d’ua 
ordre immeédiatement supérieur. 
Ainsi, par exemple , circonscrivons le cylindre a la 
il n’aura qu'un ‘contact du premier ordre avec elle; or le petit 
cercle et l’ellipse que va tracer un plan tangent au cercte de contact 
des deux surlaces, cetle ellipse, dis-je, et ce petit cercle auront 
toujours au point d’attouchement un contact du second ordre. | 
De la résulte encore, comme une conséquence immediate, 
sur une surface quelconque, en ia cercle osculateur 
‘une section normale , comme le grand cercle osculateur d'une 
sphere , les rayons des petits cercles tangens au grand au point 
donné, sont les rayonsdes sections obliquesde la surface, dirigées 
dans le plan de ces petits cercles. Ainsi les rayons des sections 
obliques sont, sur laplan deces sections, la projection du rayon 
de courbure des sections normales : théoréme déja connu. *- 
Liavantage de ces diverses proprietés de l’étendue est de 
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mvoir, au moyen d’une surface unique , simple , facile a consi- 
Mest, déterminer.tout ce qui regarde la mesure de la courbure 
des surfaces les plus générales. Ainsi la sphére qui déja vient de 
pous faire connaitre la loi qui raméne la courbure des sections 
bliques a celle des sections normales ; la sphére peut aussi 
yous conduire a la détermination des rayons des sections normales 
'abord des surfaces du second degré , et, par suite . des sur- 
faces les plus générales : puisque, comme nous l’avons démontré, 
cs dernieres peuvent étre osculées par une infinité de surfaces 
dusecond degre. | 
Voici comment je parviens a déterminer les rayons de cour- 
bare des surfaces du second degré pour un quelconque de leurs’ 
points. == Je concois le plan tangent en ce point, et, par le 
centre, le plan diamétral qui lui est parailele ; je trace les deux 
ues de la section faite par ce dernier plan sur la surface ; 
les transporte, parallélement a leur position primitive, du 
centre au point donné: cela posé 

Ie grand axe est tangent 4 la ligne de moindre courbure qui 
passe parce point. 

Le petit axe est tangent a la ligne de plus grande courbure ~ 
qui passe parce point. 


Ensuite une troisieme proportionnelle a la distance du centre > 


iuplan tangent et au demi-grand axe, est lerayon de moindre — 


courbure. | 
Une troisieme proportionuelle 4 la distance du centre au 
plan tangent et au demi petit axe, est le rayon de plus grande 
ourbure. | | | 
Enfin , si nous transportionssemblablement, sur le plan tan- 
gent, un diamétre quelconque de la section diaméirale, 
“roit tangent 4 une certaine section normale; or le rayon de 
cette section normale seroit encore une troisiéme proportionnelle 
ila distance du centre au plan tangent, et a la moitié de ce 
La simplicité de ces déterminations doit Jes rendre d'’autant 
utiles aux applications de l'ingénieur et de l'artiste, qu’ici 
analyse conduit a des résultats , faciles sans doute, mais d une 
tomplication de calculs véritablement effrayante. | 

Jl faut maintenant transporter ces vérités aux surfaces les 
plus générales. Mais il convient pourcela de recourir “a de — 
Wuveaux principes : ils constituent ce que j’appelle lachéorie des 
langentes conjuguées. Cette théorie et ses applications forment 
une des parties principales du travail que j‘ai l"horneur de vous 
Wumettre; et je crois devoir, avant de la faire connaltre, 
tclamer de nouveau l’aitention et l’indulgence de la Classe. 
Concevons qu’une surface développable touche une surface 
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générale & double courbure , dans tolite I’étendue d'une cettaing 


courbe. Je me place en un point de cette courbe , et je consi. 
dére 1°. la tangente a celte courbe, 2°. la droite, qui, en ce 


‘point, est l’aréte de la surface développable. L’une de ces droite 


est délerminée de position dés que l'autre I’est ; et pour expri- 
mer leur corrélation, quelle qu’elle soit d’ailleurs, je les ap. 
pelle cangentes conjuguées. Nous venous donc de former tn 
systéme de tangentes conjuguées. | 

A présent, concevons une seconde surface développable, 


 pareillement circonscrite a la surface générale , mais telle, que 
1a nouvelle courbe de contact soit tangente a la droite aréte de 


Ja premiere développable; alors, aussi, la droite aréle de la 
seconde développable sera tangente a la premiere courbe de 
Ces deux droites sont donc a-la-fois et respectivement pour 
Jes deux développables et pour les deux courbes de contact, et 
des aréles et des tangentes:: ce qui déja justifje leur dénoming- 
tion de tangentes conjuguées. 
Appliquons un moment ces considérations : 
Lorsqu’une batterie rasante est placée sur une colline, la ligne 
mavistrale, ou ladirection de la hatterie, est la courbe de contac 


d'une surface développable circonscrite au terrain de la colline, 


etqui va tracer en avantla ligne dedémarcation des points sov- 


mis au feu de la batterie, et.de ceux , au contraire, qui sé 
trouvent défilds par la seule configuration de la colline. La ligne 
cies feux, dirigée sur celle développable » et la direction deh 
batterie, forment précisément un systéme de tangentes con}. 
guées sur la surface de la colline : donc cette ligne de feux étant 


connue, pour enfiler la batterie-par d'autres feux , il faudra# 


diriger sur la tangente conjuguée a cette ligne. Je n’offre ct 
exemple que pour rendre sensible mon idée, parce qu'une tell 
méthode ne convient qu’aux recherches du cabinet , ou bieni 
des opérations exécutées a loisir sur le terrain méme; maisalt 


guerre il faut suivre une tout autre marche. Poursuivons. 


La direction donnée d’une tangente entraine , ‘il est vrai ,'t 
détermination de sa tangente conjuguée ; mais rien ne détet. 


mine la premiere tangente : si donc on pppoe qu'elle prenit 


iour-a-tour, sur le plan tangent, toutes les directions 
nables autour du point donné, a chacune d’elles correspontl 
une nouvelle tangente conjuguée. En. suivant cette méthode, 
nous allons trouver , pour un seul point de Ja surface primifiv 
a double courbure, une infinité de systémes différens. de tat 
-gentes conjuguées. _ 
~ Tlest facile d’apercevoir que ces différens systémes dépendetl 
essentiellement de la forme de la surface a partir di post 
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priétés des tangentes conjuguées et de l’indicatrice. 
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doillé ; ils sont des élémens secondaires de la courbure : cher- 


choris donc la chaine qui les rattache aux élémens mémes de 
celle courbure des surfaces; et d’abord tous les systémes de tan- 


ates conjugnées, appartenant au méme point dune surface , 


oivent élre liés entreux par une loi unique et constante; la 

Quelle que soit Ja forme de la surface primitive, chacun de’ 
ges points peut élre regardé comme le centre d’une certaine 
courbe du second degre, tracée sur le plan tangent, et telle, 
que chacun des systémes de tangentes conjuguées correspondant 
ace point, est un des systémes de diametres conjugués de cette 
qurbe, que j appelle izdicatrice ; parce qu'elle spécifie , parce 


indique completement la forme de la courbure des sur- 
4 


ces, 2 partir du point qui lui sert de centre. oe 

Mais parmi tous lessystémes de diametres conjugués , ilen est 
m ou lcs deux-diamétres se coupent a angle droit, c’est celui 
desaxes: le systéme des tangentes conjuguées représenté par ces 
axes, sera celui des deux tangentes aux lignes de plus grande et 
de moindre courbure. | 

Je vais maintenant, en peu de mots, exposer quelques pro- 


‘ 


Les rayons des sections normales de la surface sont directes 
ment proportionnels aux quarres des diametres de l’indicatrice 
langens ces sections...... Il suit dela , que, si l’on fait deux 
eclions normales dirigées suivant deux tangentes conjuguées, 
lasomme des deux rayons de courbure de cvs sections sera cons 
fante et égale a Ia somme des rayons de courbure de la surface 
élleeméme :c’est une du premier degré entreces rayons. 
Dans la partie analytique de notre théorie, nous faisonsun trés- 
grand usage de cetie équation, qui simplifie et les considérations 
Mais le plus grand avantage de l’indicatrice n’est pas de con- - 
duire 4 quelques propriétés plus ou moins remarquables, de la 
courbure des surfaces; c’est d’offrir pour tous les cas un moyen 
waiment élémentaire de discuter et de déterminer cetle courbure. 
Suivant que l’indicatrice est une ellipse ou une hyperbole, les 
deux courbures de la surface sont dirigées dans le méme sens ou 
ésens opposes ; et suivans ces deux cas, tous lesrayons des sec- 
lons normales sont dirigés dans le méme sens, ou bien, une 
premiere série de rayons l’est dans un seus, et tous les rayons 
des sections conjuguées dans un sens opposé: par conséquent ~ 
les deux rayons de chaque systéme de sections normales conju- 
guees , seront simultanément ,dans tous les systémes, de méme 
tigne ou de signe différent, et des-lors, ou leur somme ou leur 
ifférence constante et égale a la somme ou a Ja différence des 
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deux rayons de courbure dela surface , suivant que ces ragon 
principaux sont dirigés dans le méme sens ou en sens cuntraire, 
» Dans Je premier cas, ou, comme nous venons de le dire, lin. 


_dicatrice est une. ellipse’, si cette ellipse devient un cercle, le 
point qui correspond alors a l’indicatrice est un point singulier 


dont la considération est importante. Lorsque ces points, dont 


_ YVindicatrice est circulaire, sont isolés sur la surface, ils en sontee 


qu'on appelle des ombilics ; lorsqu’ils forment une courbe con. 
tinue, c'est la ligne des courbures égales. Nous avons cherchéj 
développer Ja théorie de ces points singuliers, par tne analyse 
qui nous a conduil a des résultats que nous croyons nouveaux, 
Passons maintenant au casot I’indicatrice est une hyperbole; 
Jes asymptotes de cette indieatrice sont deux drovites infin. 
mient remarquables : chacune d’elles représente a elle seule un 
systeme de deux tangentes conjuguées ; chacune d’elles repré- 
sente, en oulre, toute une surface développable circonscrite. ala 
surface donnée, et qui devroit la toucher tangentiellementd 
cette asymptote , enfin ces deux asympftotes ont pour caractére 
d’avoir, avec la surface donnée, non pas un simple attouchement 
comme les autres tangentes, mais un contact du second ordre, 
Les lignes asymptotiques, je veux dire les courbes par-tow 


__tangentes a l’un des asymptotes de quelqu’indicatrice, ont avecles 


Jignes de courbure des relations bien singuliéres: d’abord une 


_ des lignes de courbure divise en deux parties égales un des angles 


formes par les lignes asymptotiques ; l’autre ligne de ¢ ourbure 
divise en deux parties égales l’angle supplémentaire deceluili, 
Par conséquent Ia connaissance des lignes a3ymptotiques 


conduit immédiatement, pour chaque point, ala conno 


sance de la direction des lignes de courbure. a 
_ Observons bien, d’ailleurs, que les lignes des deux courhuress 
coupent constamment a angle droit: l’angle qu’elles forment 
n’indique aucune relation entre les deux courbures de la surface; 
mais il n’en est pas ainsi de la direction des lignes asymplot- 
ques ; car elle fait toujours connaitre immeédiatement le rapport, 
des deux rayons de courbure de la surface. yore 
Il est égal au cube de la tangente du demi anzleformé parle 
lignes asymptotiques. Ce résultat peut étre souvent utile dans 
{a géomeétrie descriptive et ses applications aux arts. 
Les surfaces du’second degré, qui ont leurs courbures dirigés 
en sens opposés, vont nous rendre sensibles ces généralités. Les 


surfaces de cette classe peuvent ,comme on sail, etre décrites é 


deux maniéres différentes par une ligne droite. Eh bien ,ces 


deux droites génératrices qui passent ainsi par chaque point, soil 
les lignes asymptotiques mémes , qui correspondent ace _poinl: 
ainsi les lignes de courbure des hyperboloides du secoud degrt 
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coupent , partout, en deux parties égales , les angles formés par 
lesdroites des deux générations de ces hyperboloides. Mais il 

a bien d’autres conséquences qu'on peut déduire de la considéra- 
tion des lignes asymptotiques , relativement ala courbure des 
surfaces gauuches : me contenterai d’en indiquer une seule qui 


prendra quelqu'intérét, parce qu'elle rappellera les recherches 


et le nom d’un illustre géomejre. 


M. Delagrange a fait connaitre que les surfaces dont les deux 
courbures sont partout égales et dirigées en sens contraires , est 


toujours telle , que son aire entre une ou plusieurs courbes 


limites donuées, estun minimun. J’ajouterai maintenant que ces 

surfaces ont pour autre caractere geometrique , 1°. que les lignes 
A 

asymptotiques forment constamment sur elles un systéme de tra- 


jectoires orthogonales ; 2°. qué partout leurs lignes de courbure 


font un angle de 50”. centigrades avec les lignes asymptotiques: je 
mecontenterai d’observer que la surface gauche dela vis rectan- 
gulaire, ou celle de A rampe circulaire , jouissent de 
ces diverses propriétés ; ce qui présente un moyen facile de 
tracer leurs lignesde courbure, qui, dans ce cas, offrent a l’archi- 
tecture une décorarion aussi simple qu’élégante. noe 
Jysqu'ici nous avons que ’indicatrice dat étre une 
ellipse ou une hyperbole; elle pourrait étre une parabole. Alors 
lasurface n’auroit au point donné ses deux courbures ni dans 
leméme sens , nien sens opposés; elle serait développable. Cha- 
que aréte rectiligne représenteroit a elle seule , pour chacun de 


#8 points , toute une série complete de tangentes; et toute autre 


tangente de la surface, tracée a partir du méme point, serait 

nécessairement conjuguée acette droite : enfin l’on parviendrait, | 

a toutes les propriétés des surfaces déve- 
es. 

n suivant cette route, j’ai ramené ladiscussion générale de 
lacourbure des surfaces, au simple examen des formes diverses 
quaffectent les lignes courbesdu second degré ; et ces lignes sont 
isimples, si faciles 4 considérer, que, par leur moyen, la théorie 
dela courbure des surfaces semble devoir cesser d’appartenir & 
la géoméirie transcendante, et rentrer dans {a partie élémentaire 
del’application de l’algébre a la géométrie. 

Apresétre parvenu aux divers résultats que je viens d'indiquer , 
par des considérations purement géomeétriques, il a fallu les 
exposer par l’analyse : c est l'objet du deuxieme et du troisiéme 
mémoires. 

Par des développemens tirés du théorémede Taylor, dans les 
fonctions a trois variables , je démontre:les propriétés générales 
sur les contacts des surfaces dontles ordonnées éprouventcertaines 


Variations déterminées, comme nous l’avous indiqué. Ensuite les 
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équations des tangentes conjuguées , et les conditions d ‘obliquiy 
ou d’orthogonalite de ces tangentes , m’ont donné d’abord leun 
communes ,en second lieu celles aur 
ignes de courbures ; et par quelquesartifices d’analyse , je suis 
_ retombé sur les Equations donuées par M. Monge; je fait, 
afin qu’on vil l’identilé de ses couséquences avec les mienne 
et que celleseci, de la sorte, acquissent une confiance si meéritée 
par les belles recherches de ce géometre , dont je m’honorerai 
toujours d’avoir été et d’étre encore | | 
| Fe ne puis entrer dans le détail des opérations anal ytiques 
nécessaires pour arriver aux priucipes que nous avons expos 
jusqu’ici. Nous avons cherche, aulanf que nous avons pu, a suivre, 
quoique de loin, la marche que les mathématicieus moderne 
nous ont tracée, et qui donne a leurs productions un caraciére d 
facilité et d’élégance qui fera vivre leurs méthodes autant qu 
les grandes vérités qu’elles nous ont fait connailre. 

Je me contenterai de dire qu’apresavoir détermineé les carac- 
téres analytiques propres a chaque genre de courbure des su. 
faces, 4 partir d’un point donne, je suis parvenu aux équation 
mémes cles familles des surfaces quis dans chacun de leurs points 
présentent une courbure douée d'un seul et méme caractere. 

Tels sont les objets. traités dans les trois premiers mémoite 
de l’ouvrage que j'ai l"honneur de soumetire a l’examen del 
Classe. Si cet examen ne lui laisse point A penser que la suil 
de mes recherches ne mérite pas de lui étre présentee, enhardi 

ar cette indulgence, je produirai la suite des résultats auxquel 
je crois étre parvenu, et les applications que j'ai tenté dea 
faire aux méthodes de la Géometrie descriptive, a la stabilié 
des vaisseaux, aux déblais et remblais, et a l’optique. : 

‘Ces applications, si je ne me trompe, feront entrevoir qe. 
les géneralités qui les précédent, ne sont pas seulement de 
spéculations oiseuses ; mais qu’elles pourroient devenir du 
intérét immédiat, si, saisies par des mains plus exercées, leut 
étoient portées dans les objets d’une utilité 
nérale. | 


- . Conformément aux conclusions du rapport de MM. Carnot , Monge, et 
M. Poisson rapporteur , ces mémoires ont été jugés dignes de l’approbaua 
de Ja preiniére Classe de l'Institut. Nous proposerions, disent les commissaité 
de Ja classe dans leur rapport, d’insérer ces mémoires dans le Recueil: 
Savans étrangers, si]’auteur ne les avoit destinés & un autre usage. 


Ils composent la premitre section d’un ouvrage ayant pour titre: Develor 
pemens de Géomeétrie , etc., quis imprime actuellement. Il paroitra 
mai 1813, 1 vol. in-4°. : | 
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GNOMONIQUE ANALYTIQUE, 


Par M. PuIssanr. 


Definitions. 


Si on congoit une tige de fer droite, dirigée parallélement 
ilaxe du monde, et scellée dans un mur, du cété oa Pune 


de ses faces planes est éclairée par le soleil, l’ombre de la 


lige entire représentera sur ce mar la trace d’un méridjgn 
séleste passant par fe centre du soleil; et l’ombre de |’extré- 
mité antérieure de la tige parcourra, dans le méme jour, une 
courbe qui sera la trace dun cQne droit, dont ta génératrice 


‘fait avec la tige un angle égal au complément de la décli- 


naison de I’astre.. de la gnoimonique est d’indiquer 
lheure et le your de ces deux phénoménes. : oo 

Vu I’énorme distance a laquelle le soleil se trouve de nous, 
ilest permis de supposer que la tige ou I’aze du cadran solaire 
*« confond avec celui de rotation de la terre; et a cause de 
lalenteur du mouvement de l’astre, dans I’écliplique, il est 
permis en outre de supposer sa déclinaison constante pendant 
sa présence sur l’horizon. | 


Le centre du cadran est le point ou son axe, réduit par la 
pensée & une ligne mathématique, le rencontre. Ce point peut 
tre pris en méme temps pour le centre de la terre. 


La trace du méridien dn lieu sur le cadran se nomme da 
méridienne , parce que c'est sur celte ligne que tombe préci-« 
l’ombre de l’axe a midi vrai. 

La projection de l’axe ou du style sur le cadran s’appelle 
la soustylaire ; cette ligne est donc la trace méme d'un méri- 
dien perpendiculaire au plan du cadran. En général, la trace 


. 


dun méridien se nomme une édigne horuire. 
On dit cadran vertical décline, lorsqu’il n'est point 


perpendicutaire au méridien du lieu. 
Quoique toutes les questions de gnomonique se'résolvent faci- 


lement et avec élégance par les procédés de la géométrie des- 
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-criptive, il est cependant nécessaire, de faire usage du calcul, 
lorsqu’on veut tracer les lignes d’un cadran solaire avec toute 

la précision possible. J’ai seulement pour but,‘ dans ce petit 
‘mémoire, de résoudre par l’'analyse ce probléme général; 


Determiner les lignes horaires et les.courbes de declinaison 
sur un cadran vertical déclinant , connaissant la longuey 
de lV’axe, la méridienne et la déclinaison du cadran, ainsj 
gue la latitude du lieu (1). 


Determination des lignes horaires. 


Rapportons les points de Fespace a des coordonnées rec. 
tangles, et prenons a cet effet , pour axe des z, l’intersection du 
méridien du lieu avec I’horizon, pour axe des y la trace du 
premier vertical sur ce dernier plan, et par conséquent pour 
axe des z la verticale du lieu du cadran. 


L’origine des coordonnées pouvant étre considérée comme 
le centre de la terre ou de Ja sphere céleste, la droite qui joint 
ce point et le pole du monde sera toute entiére dans le plan 
des xz, et fera, avec l’axe des z, un angle a égal a Ja lati. 
tude du lieu ou a la hauteur du pole; de sorte que dans 1’équation 


co Ax + By, 
qui est celle du plan d'un méridien quelconque, on aura 
 Azstang.a 


Quant au coefficient B, il dépend visiblement de l’angle que 
ce méridien fait avec le plan des xz, c’est-a-dire de I’angle 
horaire p réduit en degrés, 4 raison de 1 heure pour 10’ 
Or, on sait que | 


| | 


os p= — d | 
et par conséquent B= SOF. 
| | Cos A 


(1) V oyez, pour Ja détermination de ces élémens, lestraitésde Gnomoniqu, 
et le Journal de VEcole Polytechnique , tom. 1V, pag. 261, 
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Ji suit de 14 que l’équation du plan d’un cercle horaire est 
cotp | 
tanga 1 
(1) 
2 fm Eo faisant successivement x et z nulles, on aura les traces 
verticales et horizontales de ces cercles; et si on prend posi- 
i i tivement l’angle horaire p apres. midi, les lignes horaires seront 
toutes dirigées vers l’est : le coutraire aura lieu en considérant 
pcomme négatif; et pour lors, dams l‘un comme dans |’autre” 


cas, les. positives se compteront du sud au nord, les y posie 
tives de l’ouest a lest, et les z positives de haut en bas. | 


Maintenant soit pris pour cadran le plan méme des yz, 
cest-a-dire, le plan vertical non déclinant : on ayra pour. 
Véquation des lignes horaires | 


cot 


it désigne l’angle qu’une de ces lignes fait avec l’axe des 
n ula méridienne, on aura par conséquent 


| tang T= = cosa tang p, 


ou, désignant par 7 l’inclinaison de l’axe ou du style sur le 
cadran, on aura, a cause de z== g0° —a, | 


tang A =sinz tang P3 (3) 


ve {uation qui a lieu pour le cadran horizontal comme pour le 
le # cadran vertical régulier ;mais dans le cas du premier cadran, 
a nécessairement z = A. | | 


Pour résoudre le probléme a nous avons principalement 
vue, soit la déclinaison du cadran, comptée de l’ouest 
7) nord, a partir de l’axe des y ; et afin de prendre les coor- 
données des points des lignes horaires dans le plan méme ~~ 
du cadran, ce qui est beaucoup plus commode pour les cons- 
uctions , employons les formules connues pour passer d’un 
tystéme de coordonnées rectangles a un autre systeme de méme 
nature, savoir, | | 
x= sin 6 -+- cos 
y =y'cosé—z! sind, 


. 

if 

4 
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méridienne, ou a 
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alors l’équation (1), rapportée aux nouvelles coordonnées, de. 


cosa =z! sina cos é sin asin 6 
— z' cot psin 6+ y'cotpcosé @) 


De la l’équation des lignes horaires , sur le plan vertical décli. 


\ 


nanty’ 2/,est 
cosas y!(sinasiné+cotpcos#); (5) 
ainsi appelant toujours A l’angle d’une de ces lignes avec kk 


cot 
cot H= tanga 
COSA 


= Cette formule , qui est une de celles de la (rigonometrie sphé- 


rique , se calcule plus commodément par les logarithmes, en 
décomposant le second membre en facteurs; mais pour rendre 
cette décomposition possible, soit un angle auxiliaire @, tel qu’ou 


cot H = K cos(¢— 9), 


K étant de plus un coefficient inconnu dont on déterminerak 
valeur ainsi qu'il suit : | 


D’abord on a, en développant, | 
cotH = K sing sin K cos @ Cos 


ensuite, si on égale terme a terme cette valeur de cot A avech 


précédente , on aura 


K sin 9 = tanga, K cosg = 
partant | 
K= tang ¢ sin a tangp. 
et enfin 
| tang a | 
cot H = cos (4 (0) 


La valeur de tang 9, qui est analogue a celle (3), fait vor, 
comme les considérations géométriques, que le cadran irrégulie 
et le cadran horizontal peuvent se déduire réciproquement I'm 
de |’autre. 

Tl est utile de connoitre l’angle que la soustylaire fait avecls 


_méridieane du plan du cadran, ainsi qu’on le verra bienibi 
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Pour trouver cet angle, soit / celui qu’un cercle horaire fait en 


général avec le cadran; om aura 


| AZ? N* 


en représentant généralement par = Mz! +- Ny', l’équa- 
tion (4) du plan de ce cercle , et auquel cas 


cot p sin 6 


COSA 


JAZ = tang a cos 6 — 


cot p COs 6 


N = tang a sin é 
COSA 


Mais pour particulariser le cercle que nons considérons , soit 
V=qgo", ou cos V =0; alors on aura — M= 0, d’ou!’on tire, 


en désiguant par p! la valeur actuelle de p, 


SIM A 


tang (9) 


Telle est la relation qui doit exister entre les an glesé, a et p', pour 


que le cercle horaire faisint un angle p! avec le méridien du 


la 


(7) 


voit 
plier 
nt 


avec ls 


lieu, soit perpendiculaire au cadran. Mais, par ce qui précéde, 
la tangente de l’angle d’une.ligne horaire avec la méridienne du 
cadran, est, en général, 
| COS A 


sin A sin 6 cot 7 Cos 6 


tang H= 


donc celle de l’angle H’ de la soustylaire avec cette méme méri- 
dienne sera, 4 cause de la relation précédente , 


tang H!=cotasin6. (ao) 


Cetangle HZ’ est nécessairement nul en, méme-temps que 6; ainsi, 
lorsque le cadran est vertical non déclinaut, la soustylaire et la 
meridienne se confondent ; ce qui est d’ailleurs de toute évideuce. 

Supposons maintenant qu’un certain nombre de méridiens 
“lent placés symétriquement de part et d’autre du plan déter- 
mné par |’axe du cadran et sa projection ou Ja soustylaire : 
dans ce cas, leurs traces sur le cadran seroni de méme disposées 
ymetriquement a droite et a gauche de cette soustylaire ; si donc 
‘on prenoit pour axe des coordonnées, cette ligne et une droite, 
fut tui fut perpendiculaire, et qui se trouvat toujours sur le 
‘adran, les traces ou lignes horaires dont il est question , se 


é- 

el 

‘ol 

ala 

| 

| 


détermineroient par la méme formule relative au cadran ver- 
tical non déclinant; seulement il faudroit substituer pour a le 
complément de l’angle z que I’axe fait avec la soustylaire, et pour , 
p Vinclinaison w d'un cercle horaire sur le plan de l’axe et dela 
soustylaire , ce qui est assez évideht. Or, l'heure a laquelle le 9 ¢ 
centre du soleil se trouve dans ce plan est, par ce qui précéde’, 


donné par la formule cot p! = — , puisque p! est Pangle ho: | 
raire compté a partir du méridien du lieu. . I 
Désignant donc par P un autre angle horaire supposé plus I 
grand que p’, on aura w = P — p’; et l’équation (3) en y chan- v 
 geant Henk, afin d’indiquer que l’angle se compte mainte- 
nant de la soustylaire, deviendfa alors, _ es n 
tang tang w= sin tang (P—p') ) | 
ou | (11). 
 tang(H— A’) =sin z ting (P—p’). 
Ce dernier procédé , i pourra étre employé pour déterminer ff 
-lesdirections des lignes horaires sur le cadran vertical déclinant, 4; 
sera plus simple que celui qui dérive de l’emploi de la valeur Mg, 
Si on vouloit avoir l’angle zen fonction de la déclinaison! “ 
du cadran et de la hauteur a du pdle , cela seroit tres - facile: 
en effet, on remarquera que l’équation du plan y's’ ducadran, a 
par rapport aux coordonnées primitives , est : $0 
| | = y tang 6 
‘et que les équations de l’axe sont a | qu 
| | 
L=scota, 
puis, si on se rappelle que quand 
re 
sont les équations d'une droite , et que 3 
est celle d’un plan, le sinus de l’angle z de cette droite avec ¢ all 
plan est d's 
Aa+ Bb+C 
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On en conclura pour le cas actuel, et 4 cause de 
6=0,a=cota,4= 1,B=—tang’,C=0, 


que 

COS A Cos 6; (12) 
cot?a 1+ sec 6 


résultat qui se déduit d’ailleurs immédiatement de la trigono- 
métrie sphérique , ainsi que tous ceux qui précédent. On trou- 
veroit de la méme manieére l’inclinaison de l’axe sur une 
ligne horaire, supposant que l’on connit les angles z et /; et ik 
nest pas difficile de voir que l’on auroit | 


cos §=coszcos ==cosz cos ( H—H’') (13) 


Determination des Courbes diurnes. , 
-Léquation d’une courbe diurne, c’est-a-dire, de celle que 
trace sur le cadran l’ombre de l’extrémité de l’axe, ou un faisceau 
~ de lumiére passant par une petite ouverture circulaire pratiquée 
au milieu d'une plaque qui tient souvent lieu d’axe, se détermine 
comme il suit : 
Soit 7 la longueur de I’axe, prise en méme temps pour celle du 
rayon d'une sphere concentrique a la sphere céleste ;, et suppo- 
sons pour un moment que le centre de cette petite sphére soit 
lextrémité antérieure de cet axe. Supposons, de pls, que la 
déclinaison d\du soleil soit boréale , ou, ce qui est de méme, 
que la latitude du parallele décrit par cet astre en vingt- 
quatre heures, soit +- d. Comme le pian de ce paratlele est per- 
pendiculaire a celui des zz , son équation sera géhéralement 


z= +D', 


et a cause que 4! est , dans ce cas , la tangente de l’angle qu'il 
faitavecleplandeszy,ona | 


A'=— cota; 


D’ailleurs, la plus courte distance de l’origine des coordonnées: 
au plan de ce meme parallele, étant égale d’une part asin @, et 


d'autre part a il s‘ensuit que l’ona 
Vi-+ A” 
rsin d= et — 


? 
COSCC A. A 
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(40h). 
et par conséquent 

s=— cot a + (14) 


Actuellement il s’agit de trouver l‘équation de la surface 


-conique engendrée par le rayon lumineux qui décrit la courbe 


de déclinaison sur le plan. Or, les projections verticales de ce 
rayon sont en général 


Yéquation de la sphére est 


et celle du plan d'un paralléle a I’équateur , 


- conséquent, si on suppose que ces quatre équations aient 
ieu en méme temps, on trouvera, en les combinant entr elles , 
que |’équation de la surface conique cherchee est ae 


r(s— A'x)’ 
et si on fait x constante et égale l’équation réaullante 
(z— A'a)? 
D! 


sera celle de la trace du cone sur un plan vertical paralléle a 


‘ears 


apy? = 


VYaxe des y, et par conséquent non déclinant. Substimant 


pour 4! et D! leurs valeurs précédentes, et faisant altention que 
# =r Cosa, on aura, apres les opérations nécessaires , et avoir 
fail zs négative, afin de se conformer al’hypothese faite sur la 


Cette équation devient' plus simple, quand on place I’origine 
des s a la racine méme de l’axe du cadran, comme on'!’a fait | 


précédemment, et alors on 2s = 2! — rsin a; par suile 


(15) 


a cause de == go° —a. 


Tl suit de Ja que la courbe diurne ou de déclinaison est une. 


hyperbole ou une ellipse , selon que le complémeut de Vinci 
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saison de l’axe sur le cadran est plus grand ou plus petit que la 
déclinaison du soleil ; elle est, au contraire , une parabole, si 

. Lorsque d== 0, l’équation précédente se réduit a 


cequisignifie que l’éguinzoziale du cadran est une droite per- 

ndiculaire a la soustylaire; et en effet , le plan de l’équateur 
ans lequel se trouve alors le soleil , étant perpendiculaire a 
faxe du monde , la trace de ce plan sur ‘e cadran doit étre aussi 
4 la projection de l’axe. 

Jl est remarquable que I’équation ci-dessus de la courbe 
diurne et méme 1) et(13), conviennent parfaitement 
aun cadran situé d’une maniére quelconque, a |’égard des plans 
cordonnés primitifs ; pourvu que, sans changer l’origine des 
eordonnées, prenne pour axe des z! la soustylaire, et 
pour axe des y’ une perpendiculaire & cette ligne, située dans le 
plan du cadran. Dionis-du-Séjour , ev résolvaut les mémes ques- 
tions a la fin du premier volume de son Z'raité analytique dw 
Mouvement apparent des Corps célestes , mais par une analyse 
toute différente de celle qui précéde , n’a pas manqué de choisir 
cesystéme de coordonnées , parce que les formules pour calculer 
les parties d’un cadran solaire sont, par ce moyen , aussi simples 
quilest possible de le désirer. 

Pour compléter la théorie actuelle, j’observerai que l’on déter- 
mine trés-facilement les points oi les courbes de déclinaison 
coupent les lignes horaires’, en calculant les distances de ces 
points au centre du cadran, a l’aide des angles &, &, et de la lon- 
gueur rde l’axe $ car soit 7’ une de ces distances , on aura, par la 
propriété du triangle rectiligne , 


reos 


Cos ( (17) 


&ns la supposition que la déclinaison du soleil est boréale : on 
fcriroit au dénominateur , cos ( 2) au lieu de cos(§ +¢), 
ula déclinaison étoit australe. 

Les points de la méridienne du temps mpyen se détérminent 
pat la méme méthode; on cherche ia ligne horaire correspon- 
dante 4 midi moyen pour un jour proposé, puis l’on obtient 
la formule (17) la valeur de 7’, en faisant usage de la déclinaison. 
du soleil pour ce jour-la. 


a 
| 
| 
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Exemple numérique. 


Le cadran solaire exécuté au Dépot général de la guerre, dont 
Ja latitude a == 48°51'39", décline vers l’ouest d’une quantité 
angulaire = 29°23! et la longueur de l’axe r= 1™ 415; 
trouver la _ horaire de 1 heure, et le point ot la courbe de 
déclinaison du soleil coupe cette ligne , lorsque cette déclinaison 
est boréale et égale a d= 14° a9! 20". 


D’abord i’angle Poup = 15°. 


Ensuite del’équation (9) on déduit p' = 36° .49!5o0!". 
Avec celle (10) on = 23°.19'25!", 


Celle — — 12°54! 40", 
Ainsi l’angle de la ligne horaire de x heure avec la méridienne 


Gu Cadrai = 10°, 7/45", 
L’équation 13) donne... 36°. 
Enfin celle 243189. 


Les quantités p’, H', ¢ étant constantes pour le méme cadran, 
il ne s‘agira par conséquent que de recourir aux formules 
(13) et (17), pour déterminer tout autre point d’intersection. 


— 


GEOMETRIE ANALYTIQUE, 


Par M. PuIssaAnt. 


Probléme. 


Soient quatre droites 2, 5, ¢, ¢, partant d’un méme poitl 
S de l'espace, et supposons que les trois premieres , a, 5, ¢, 
_ forment ui angle triedre; on demande la relation qui exist 

entre les angles que la quatrieme droite ¢ fait avec chacune de 
trois autres. | | 

Solution. 


_ $i, par un point quelconque de la droite ¢, autre que $, 00 
méne un plan perpendiculaire a cette droite , ce plan coupem 


Jes trois autres droites a, 5, c, en des points 4, B, C, qui pom 


ront étre considérés comme les sommets des angles de !a bas 
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( 407 ) | 


! dune pyramide triangulaire SABC; et, en vertu dune pro- 
-priété connue des polyedres , le carré de la face. ABC sera égal 


4 la somme des carrés des trois autres faces, moins deux fois la | 


-somme des produits de ces autres faces multipliées deux a deux, 


et par le cosinus de l’angle diédre qu’elles comprennent. (Voyez 
la Géometrie de position; ou mon Recueil de propositions de 


' geométrie, pag. 225, 2°. édition ) (*). 


(*) Pheoréme. Soient M, N, P, Q,, les aires des quatre trian- 
faces d'une pyramide triangulaire ; m , 7, p, les angles des 
aces de cette pyramide dans l’ordre suivant : m angle des faces 
NetP; 2 angle des deux faces Met P; p angle des deux faces 
Met N; soient enfin #2, &, y, les angles du plan de Ja face Q 


_ avec les plans des trois autres faces M7, N, P, on aura l’équation 


suivante: 
(4) P?—2NPcosm— 2PMcosz—2MNCcos p. 


Demonstration. 


__ Une aire quelconque plane et sa projection sur un plan, sont 


dans le rapport du rayon aucosinus de l’angle formé par le plan 
de l’aire et par le plan sur lequel on la projette. D’ou il suit 
qu’en projetant trois quelconques des quatre faces M, N, P, 9» 
sur le plan de l'une d’elles, par exemple sur le plan de 
face M, les trois projections seront Ncos p, Pcos7z, Qcose. 
Or, la face M, est égale a la somme de ces trois projections ; 
donc on a l’équation 


(1) M = N cos p + P cos n+ Q cos « 


-Projetant successivement la pyramide entiére sur ses trois 
faces N, P, Q, on conclura: | 


(2) INN = M cos p + P cosm + Q Cos 6. 
(3) P=Mcosx+Ncosm+ Qcosy. 
(4) Q=M cos « + N cos + P cos y. 


Substituant dans l’équation (4) pour cos #, cos cosy, leurs. 
valeurs tirées des équations (1), (2), (3), on aura, en ajoutant 
les termes semblables, l’équation (4). 

Cette démonstration s'applique a un polyédre 
dont on connoit les faces, et les angles de l’une que!conque de 


ces faces avec toutes les autres, ainsi que M. Carnot l’a fait voir 


danssa Géoméerie de position , pag. 310. H. C. 


a. 
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Cela posé , désignons par (¢,@) langle que la droite ¢ fait 
avec l’aréte a de la pyramide; par (¢,@6) celui de cette méme 
droite avec le plan des aréles ab ; par (a6, ac) l’angle diédre des 
deux faces qui ont @ pour aréte commune, et ainsi de suite: 
eniin, appelons ¢ l’aire de la base ABC, et faisons attention. 
que [aire de tout triangle rectiligne est égale a la moitié dq 
produit de deux de ses cétés, multiplié par le sinus de I’angle 
compris, nous aurons, conformément a la propriété cilée , 


= sin? (a, 6) sin? (a,c) + sin” (4, c} 
—2 —— sin (a, 6) sin (a,c) cos (ad, ac) 
sin (2, sin (d, c) cos (ad, dc) 
ac.he 


—— sin (a, ¢) sin (4, c) cos (ae, dc). 
Soit Y le volume de la pyramide SABC, dont ¢ est la hau. 
Soient de plus #, 6, 7» les longueurs des perpendiculaires 


abaissées des points 4, B,C, sur les faces opposées; on 4 
pareillement | 


SP 
— b-, bd 
$V 

= sin (2,0); 
ab, | 


_ aaide de ces valeurs , la relation précédente deviendra , apres 
avoir ellacé le facteur g 7? commun a tous les termes , | 


cos (ac, bc) cos (aé , bc) cos (ab , ac) 


- Mais parce que la hauteur d’une pyramide et lune des arétes 
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Lyon sommet sont la d'un triangle 
angle , il s’ensuit que a : 
e=bcos(e,b); e==c cos (e, e); 
wlaméme-raison 
ac);  yxzesin(e, ab) ; 


siroduisant ces valeurs dans le résultat précédent, il viendra, 
pes avoir Chassé le dénominateur ¢”, et réduit , 


__ cos*(¢,@) , cos” (e, b) cos?( 
sin*(a,éc) sin?(b,ac) sin? (c,ad) 
cos 2) cos(e, 
‘sin (a, dc)sin (4, ae) 
cos (¢,a)cos(e,c) 
sin (2, bc) sin (c, ad) 
008 4) cos (¢,¢) 
sin (4,ac) sin (c, ab) 

pour abréger, 


cos(ac,bc) / 


cos (ab, bc) 


cos (a8, ac); 


= 0. 

Telle est la relation quil falloit trouver : cette relation , tres- 
tmarquable, fait partie de celles que M. Francais a publiées 
isle premier volume de cette Correspondance , page 3433 je 
irappelle ici, afin de faire conncitre le moyen simple et direct. 
tlobtenir. On peut voir par la lettre insérée dans les Annales 
Mathématigues (novembre 1812), l’usage que M. Frangais 
tot d’en faire pour résoudre analytiquement ce prebléme : 
lerminer une sphére gui touche quatre spheres données (1). 


Miraut de lu lettre citée, de M. Francais a M. Gergonne. 


Metz, 2 oetobre 1812. 
In éliminant de cette équalion de’ l’article précé- 
it, deux des trois cos (p, a2), cos(p, 2), cos(, ¢), 
ies des équations (5) de la page 64, deuxieme volume de celte 


’ Voyez\a solution analytique de ce probléme, par M. Poisson, sep- 


1812, Bulletin dela Société Philomatique. 
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abstitu 
Correspondance , la troisiéme sera donnée par une équation 
second degré, et les deux: autres seront données ensuite par legqmet™es 
mémes équations (5). Il ne restera donc plus déterminer que 
valeur de p, quisera fournie par une quelconque des équations (jim aval!“ 
du premier degré de la page citée 64, 2°. vol. Voyez, mémggmmner? 
page, les équatiens (1) et (2). | 
On trouve deux solutions pour Ja position de p, parce quelag 
équations (2) sont les mémes , aux signes pres, soit qu'on prenn ordre | 
tous les signes supérieurs dans les équalions (1), soit qu'on ym comnu' 
prenne tous les signes inférieurs. Mais comme nous n’ayonggg 0 10 
‘employé que les carrés des équations (2),qui comprennent lle 
et l'autre signes, il s’ensuit que nous avons du obtenir la solutioygmy 10 di 
des deux cas. celles 
intégr 
Remarque sur une classe particuliere d’équations aux 
| ferences partielles a trois variables. fenir ; 
Par M. Poisson. 
Je désignerai les variables par x, y, z, et je ferai por 
abréger 
Les équations que je veux considérer seront comprises sous ctl dans | 
| —_ mm 80 
Q; | bratic 
l'exposant « est supposé positif ; Q désigne une fonction 
conque de #, 7, 5, qui renferme en outre les différences pm °° 
tielles de z, de tel voudra, et qui n’est assujeli 
qu’a la seule condition de ne pas devenir infinie lorsque 
uanlilé 72 —.s? devient nulle ; enfin P représente une. fonctit dans 


es cing quantités p, g, r, 5, £, homogene par rapport 
trois dernieres. | 


Cela posé, on satisfera toujours 4 une semblable équatiolg ou bi 
-en prenant pour g une certaine fonction de p. En effet, sol I par « 


on aura en différentiant successivement, par rapport a xety, dou 
saorflp, t= p=r( fp); 

ees valeurs de s et de ¢ donnent r¢ — s* = 0; elles 


LY 
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( ) 
sc nul le second nombre de l’équation proposée; et en les 
ystituant dans la fonction P, il résulte de sa forme homogéne, 
M,jne méme puissance dey sera facteur commun 4 tous les 
Iedermes de cette fonction ; divisant donc par cette puissance,, 
quation ne contiendra plus que p, fp et // »: ce sera une 
tion différentielle ordinaire ; en Vintégraur, elle déter- 
pinera la forme de f p, et cette fonctien contiendra une cons- 
Léquation 9g = f p, aux différences partielles du premier 
wdre peut toujours s'intégrer sous forme finie, par les procédés 
anus; outre la constante yue cette équation contient déja, 


‘nga cette intégrale satisfera 4 l’équation proposée. Donc une équa~ 
‘nation du second ordre oud’un ordre plus élevé, de la forme de 
elles que nous considérons, a toujours , sous forme finie, une 
intégrale particuliere en x, 7, 2, Contenant une constante et 
we fonction arbitraires. Dans le plus grand nombre de cas, 


enir; et alors il sera utile d’en avoir l’intégrale particuliére que 
pliquons cette remarque a des exemples particuliers. 
ExxMPLe 
Soit proposée I’équation | 
dans laquelle 2? représente une constante positive. Cette équa- 


du son dans un canal cylindrique horizontal, lorsque les vi- 
brations de l’air ne sont pas traitées comme infiniment petites , 
étque la température est supposée constanie. 

e substitue les valeurs précédentes des et de ¢, savoir: — 


sar. f'p, t=r.(f'p)’s 
dans cette équation; elle devient 


, en supprimant le facteur 7, multipliant tous les termes 
par dp”, et mettant dq a la place de f'p.dp, 
+2pdpdq+(p*—a*)dp* = 


an intégraie renfermera encore une fonction arbitraire ; et 


lintégrale générale de l’équation proposée ne pourra pas s’ob- 


nous indiquons , indépendamment de l’intégrale générale. Ap- 


tion est celle qui renferme les lois rigoureuses de la propagation 


» 
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_et en intégrant et désignant par c, la constante arbitraire, 


q + ap =e: 


Je double signe = est inutile devant le terme ap, nvarce qy 
le carré a2’ étant seul donné , le signe de a est indéterming 
Toute équation en p et g appartient, comme on sait, a-up 


surface développable, et sintegre en y satisfaisant au moyen = ( 

de l’équation d'un plan dont on fait ensuite varier les con, 

| | qu 


étant regardées comme des constantes » ON aura p =z, 

= 6, et, en vertu de l'équation (2), 
23 

. 

2 ! | | tel 


par conséquent, cette équalion aura pour intégrale particuliére 
| a? | ri 
c—aa—— \y ty tic 


Pour en déduire son intégrale générale, il faut , d’aprés le pro. 
cédé connu, prendre pour y une fonction a‘bitraire de «, ef @ 
ensuite joindre a l’équation du plan , sa différentielle’ prise par i 
rapport a le systéme de ces deux équations represeutera line tic 
tégrale générale de l’équation (2). Faisant donc y = 9a, cs 


gla. 


Elles satisfont a l’équation (2) comme intégrale générale, 
et a l'équation (1) comme intégrale particuliere. A cause que 
le signe de a est indéterminé, cette intégrale de l’équation(!) 
équivaut réellement a deux: la:seconde intégrale sera donnée 
par ce systéme d’équations , | | 


| om 
6 et) « étant la constante et la fonction arbitraires. 
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Dans le Mémoire sur la Théorie du Son, qui fait partie 

du quatorziéme cahier du Journal de notre Ecole, j'ai donné ‘ 
(page 567), sous une forme différente et moins simple , des 
intégrales particuliéres de l’équation (1), qui revienneut a celies 

que hous venons de trouver. 


| II’. 


| -Considérons |’équation | 


qui appartient 4 la surface dont les deux: courbures en chaque 

point sont égales et tournées en sens contraires. En y faisant 

s=rf'p, t=r(f'p)’, elle devient 

sil'on supprime le facteur 7, et que l’on multiplie tous les 

termes par dp”, on a celte equation différentielle , | 


pq dpdqg+(1 + p*) dq" =o. (2) 


Pour l’intégrer, je la différentie d’abord en prenant la différen- 
tielle dp constante, ce qui donne d*y = 0; on aura donc 


|  dq=adp, bs 
,¢fm eet d étant deux constantes dont une seule doit rester arbitraire. 


pat f/m En effet, en substituant ces valeurs deg et dg, dans |’équa- 
tion (2), on trouve, toute réduction faite, 


a 


lintégrale de cette équation est donc 


g=ap+V —1—a’; (3) 


ale, JM et cette valeur de g satisfait A I’équation (1), comme intégrale 
que particuliere. | 

n() % L’équation (3) est facile a intégrer par les méthodes connues ; 
designant la tonction arbitraire , on trouve pour son integrale, 


(4) 


laquelle doit aussi satisfaire 4 l’équation (1), comme il est aisé 
de le vérifier. 
Cette intégrale contient l’équation du plan , comme cas parti- 


| 
af 
2 
i> 
3 
| 
> 
, 
es 


culier; car si l’on prend . 

(a+ ay) 
et que l’on fasse, pour abréger, 
aa+V—i—a=6, 
-Véquation (4) devient 
tly+y; 
6, y, trois constantes arbitraires. 


Non-seulement le plan est compris dans l’équation (4), mais 
il est la seule surface réelle que l'on en puisse déduire: au moyen 
de la fonction arbitraire qu’eilé contient, on peut bien assujettir la 
_ surface représentée par cetle équation , a passer par une courbe 
donnée ; maisalors cette surface se réduiraa une courbe isolée, 
de la méme maniére que les courbes planes se réduisent quelque. 
fois 4 des points qu'on appelle conjugués. Par exemple, si l'on 
trace sur le plan des z et x une courbe quelcouque, par laquelle on 
veut faire passer la surface en question , ii faut faire y = o dans 
l’équation (4), ce qui la réduit a z = x, équation qui doit coir- 
cider avec celle de la courbe donnée , ce qui determine la forme 
de la fonction g. Maintenant, pour savoir si la surface s’étend 
du plan des zet 2, donne ay une valeur que pourra 
supposer aussi petite qu’on voudra ; développant la valeur des, 
suivant les puissances de y, on aura 


+2 a? + elc.; 


or, il est évident qu’excepté le cas ot g’a seroit une quaniil 


constante , le cofficient de y sera imdginaire, et par consequent 


aussi la vaieur de z. Le cas d’exception, ou gx est une con® 
tante; est le cas dans lequel fa courbe tracée sur le plan des 
xetz, est une droite, et ot la surface demandée est un plan; 
donc le plan est la seule suriace reelle qui soit comprise dans 
Véquatjon (4). 

Ce résultat étoit facile 4 prévoir, en observant que léqua- 
tion (1) est celle des surfaces dont les. deux 
chaque point sont égales et contraires d’ailleur:, leq: ation 
appartient a une surface développable, et meni 4 ri evindre, 
dout Ja propriété est d’avoir en tous ses points un. 
bures nulle; il faut donc, pour qu'une méme "8 
a-la-fois 4 ces deux équations, qu'elle ait ses dcux cule 
‘Dulles, ou qu'elle soit plane dans toute son étendue. 
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GEOMETRIE ANALYTIQUE, 


Par M. MOoncGE. 


Probleme. — Etant donnée Péquation 


| “es By? +- Cs? 
(Dyet Boot Fey 


dune surface quelconque du second degré, rapportée & son 
| centre Comme origine , trouver la grandeur A d’un de ses 
demiaxesrectangulaires? 


Solution. — Si l'on concoit Ja sphére dont le rayon est R, et 
qui est concentrique a sa surface, l’équation de |a surface de cette 
sphere , rapportée a la méme origine et aux mémes lignes des ~ 


etces deux surfaces se toucheront dans deux des sommets de 
lasurface du second degré pour chacun desquels les quantités _ 
auront les mémes valeurs. Si différentie 

¢ fy Putiellement ces deux équations, la premiére donnera 


Fy + Es + p (Ea + Dy + Cz) =0 
is seconde, | 


quatre derniéres équations , par 1’¢limination des deux 
Muantités , donneront les deux nouvelles équations 


8 (Aa + Fy + Ez) — 2 (Ex Dy + Cz)=0 (C) 


‘ 
} ° 
3 
\ 
; 
ii 


| ( 416} 
si entre les quatre équations (4), (B),, (GC), (D), on élimine 
Jes trois coordonnées 2x, 7, , il résultera l’équation qui donnera 

lavaleur de 2. | 


Pour faciliter cette élimination faisons 
Ax Fy +Ee=L (E£) 
Fa -+-By+Dz=M (F) 
Ex + Dy+Cs=N 
ce qui introduit les trois nouvelles indéterminées L, M,N. on 
Les trois équations (4), (C), (D),deviendront - 
Le +My (4) 


Lz=Ne 
Mz = Ny 
| 


et nous aurons les sept équations 
entre lesquelles il faudra éliminer les six quantités z,y7,3,L,M,N. 
Or, les trois derniéres équations (.4’), (C’), (D'), donnent pour HF enf 
les valeurs suivantes | 

M 

i= L? + +. N? 
| | u 
DL" + Md? N° | qu. 


qui, substituées dans (B), donnent 


1 


= 


donc les valeurs de x, y.,z, deviendront 


LR’, y= MR’, NR. 


Actuellement si l’on substitue les valeurs de x, %, dans les port 
trois equations (Z), ellesdeviendront 


: 
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ou, faisant pour abréger, 


onaura 


+MBR—1)\+ NDR =o 

LER +MDR* +N(CR*—1)=0) 


MAR? —1= 
BR* —1= B'R* 
CR —1=CR, 
LA'+ MF 4+-NE=o 
LF + MB! +ND=0 
LE +MD+NC'=0 


entre lesquelles il ne s’agit plus que d’éliminer les trois quantités © 
L, M,N, ce qui est possible, puisque les seconds membres 


sont tous trois égaux azéro, et donnent pour résulltat 


A'B'C 4+-2DEF=A'D’ + BE*+CF 

rpporta Ry on 

| 


1 


‘enfin, remettant par 4’, B’, C’, leurs valeurs, et ordonnant par 


Equation qui donue les valeurs des six demi axes rectangulaires ; 

cesdemi axes sont €égaux deux a deux et de signes contraires , ce | 

gui réduit l’équation au troisiéme degré. 


Aittre Solution du méme Probléme 


Par M. Hacuerts. 


Soit l’équation générale de la surface du second degré, rap» 
portée a trois droites rectangulaires passant par son centre : | 


Az Aly? + 4-2 Bys 4-2 2 =H. 
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Péquation entre Jet 7, pour /, 


Je suppose qu’on ait l’équation du plan tangent & cette. surface 


en un point ; 


+ y (Biz! + Aly’ + Bz!) 
et pour abréger, | 


t= H 


Le + My+Ne=H. 


+ On obtient cette équation en menant par le point 2’, y’, 2’. une 
- droite qui coupe la surface en un point 2", y", z!'. Les équations 


de cette droite sont de la forme 
yey!’ 
Cette droite de sécante devient une tangente ‘de la surface, lors 
quona 


De ces trois équations , on déduit la relation des deux constantes 


let m , pour que la droite soit une tangente. On substitue dans 
x! | 


pour m ,2—, et 
quation en x, y,2Z, qu’on obtient, appartient au plan qui touche 
la surface du second degré au point z’, 7’, 2!. 

Nommant X, Y, Z, Jes coordonnées du pied de la perpen- 
diculaire abaissée de |’origine des coordonnées sur le plan tan- 
gent Lz -+- My + Ns=H, et R la longueur de cette perpentl- 

VL? + M*+ 


- Lorsque cette perpendiculaire se confond avec 1’un des atts 


principaux de la surface, on a 


x =z", Y=7, Z=2', 
ce qui donne | 


2 


Arc 


- qu’ 
| 
if 
, 
lie 
| | di 
dc 
F d 
| 


es 


ht | | 
Substituant dans ces trois inane pour Z, M, N , les quan tités. 
quelles représentent , elles deviennent 
(Az! + B"y' + B's!) —Ha! = 0, 
+ Aly! + Bz! )— Hy! =0, 
(Bla! 4. By' + — Hz' =o. 


Les équations de la perpendiculaire a la surface du second degré , 
qui coincide avec l'un des axes principaux de cette surface , sont 


Nommant a et les deux tangentes Qui déterminent 
/ 


ladirection de cet axe, les trois équations précédentes deyiendront - 

A+ B)—He=0, (2) 
+ Be + (3) 


| 
De ces trois équations, on éliminera successivement deux des 
2 


trois inconnyes chaque équation finale sera du 


troisiéme degre. : 


Paris , le 18 janvier 1813. 


Pendant mon dernier séjour en Italie, ayant eu connoissance 
du savant rapport (*) de notre ami Ms Poisson, sur une matiere 
dont je m’étois occupé, j/écrivis , sujet, le simple ériancé 
des résultats qui n’étoient pas encore sortis de ma mémoire. " 

J’adressai cet exposé succinct a M. Sané , Inspecteur général 
duGénie maritime , le priant de présenter ma notice a la Classe 


de PTnstitut, dont il fait partie. Je désirerois que ‘vous voulussiez 


insérer dans la Correspondance sur [Ecole Polytechnique » 
cette méme notice que je joins a ma lettre. - 
| Signe Ch. Durin. 


— — 


(*) Séance de VInstitut, 31 aout 1812. 
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‘‘Sicurs éleves 
but par les méthodes de la Géeometrie descriptive. Parmi ces 
-derniers, je citerai surtout )’infortuné Dupuis, qui par ses pre 


a 


Mémoire sur la Sphére tangente a trois ow a quatre autres 


‘Par Cu. 


Un probléme dont beaucoup de Géométres se sont occu 


_ est celui de mener sur un plan un cercle tangent a trois autres 


cercles, et plus généralement, dans l’espace , une sphére tane 
genle a quatre spheres donnecs. 
Sije ne-me trompe, le premier géomeétre qui l’ait comple- 
tement resolu, est Fermat (*). Depuis , Euler a repris la méme 
question; mais tandis que Fermat. s’étoit servi de la méthode 
des Anciens, Euler a employé l’analyse. M. Carnot, dans sa 
Géometrie de position, 3@n est encore occupé. Enfin, plu- 
i PEcole Polytechnique ont atteint le méme 


‘miers succés sembloit promettre de beaux progres a ba géomé: 


trie. Quelle est done la fatalité qui nous a sitét enlevé les trois 


hommes qui cullivoient plus tee la science de 
létendue pour hériter de la gloire de nos premiers créateurs 


en ce genre? Nous avons vu disparoitre, presque a -la-fows, 


Dupuis , Lancret et Malns! | 
' On connoit quelques résultats de leurs travaux sur le sujet qui 


nousoc¢upe3je croisd’ailleurs que la méthode qui les y aconduits | 


n’a pas élé transmise a Ecole Polytechnique , du moins je'ne 
sache pas qu’aucun professeur l’ait fait connoitre , ou seulement 
J’ait conservée; et leur démonstration , qu’on trouve dans la 
Correspondance Polytechnique, appartient a M. Hachette. - 

J’aiosé, il y a dix ans, reprendre un sujet traité si souvent, 
et jamais, ce me semble , avec. la généralité qu’il comporte. 
J’cus ’honneur de soumettre mes solutions 4 M. Monge, et jéus 
le bonheur d’obtenir, d’un tel géométre , des encouragemens, 


trop indulgens, sans doute. M. Carnot, aprés avoir.examiné les 
_ mémes recherches, voulut bien m’engager a les compléter eny 


joignant la solution de quelques autres questions, parmi lesquelles 


(4 Voyez cette solution dans le mémoire traduit par M. Hachette , septidwe 
et hunitme cahiers du Journal de l’Ecole Polytechnique , publié pat 
Conseil d’Jnstruction, | 


Pise, 1". octobre 
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étoit celle-ci ; tracer sur la sphére un cercle tangent & trois 


J’offris , le lendemain méme, a cet illustre savant, la 


solution de cette question, mais généralisée, en déterminant 
soit par la géomeétrie , soit par l’analyse , la courbe plane tracée 


gar une surface du second degré tangentiellement a trois autres 


sections planes quelconques, De 1a j’eus occasion de déduire 
immédiatement, par les considérations de la géomeétrie aux trois 
dimensions , plusieurs des belles propriétés qu’on trouve dans Ja 
Géométrie de position , sur les polygones inscrits aux courbes 
du second degré, et les points de concours de leurs diagonales 
oude leurs cotés prolongés. 
Il fut décidé que mon mémoire feroit partie de la-collection | 
des journaux de I’Ecole Polytechnique. L’impression de mon 
mémoire ayant été retardée, je le rctirai pour le perfectionner ; 
et rs dans un voyage précipité que je dus faire en Belgique , je le 
J'ai su depuis que M. Hachette a rendu compte de mes tra- 
vaux au sujet des questions traitées dans ce mémoire , en don- 
nant l’analyse d’une des solutions qu'il coutenoit. Cette analyse 
est dans le second cahier de la Correspondance sur |’Ecole 
Polytechnique( premier volume). - = 
epuis cette: époque, envoyé tour-a-tour en Hollande , en 
Italie, dans Je midi de la France et dans les iles Ioniennes , je 


Wai jamais refait mon mémoire, Gependant prét a revoir ma 


patrie , j'apprends par un de mes amis que'l' Institut a fait l’objet 
de son examen , d‘un travail trés-intéressant, ov la question du 
contact des cercles et des spheres est généralement résolue, mais, 


ace qu’il paroit , par des principes différens. 


Encore convalescent, aux bains de Pise, je suis incapable 
d'un travail suivi. Je me bornerai donc, pour l’instant, a pré- 
senter l’énoncé des principaux théorémes que ma mémoire 

rra me rappeler, me réservant, si je recouvre la santé, de 
ec: de nouveau mes solutions, et d’en faire hommage 4 mes © 


_Juges, si les résultats que je vais indtquer ont le bonheur de 


mériter leur indulgence. 


I. 


‘De la Sphére tangente «a trois autres, et ensuite & quatre 


€Qutres. 


Une infinité de sphéres peuvent étre tangentes a trois spheres 
invariables données; a chaque nouvelle sphere tangente aux 
trois primitives correspond, 1° un point de contact enti’elle et 
celles-ci; 2°. son propre centre: cela posé, 
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une courbe plane et continue, mais 


La suite des points de contact marqués sur chaque spharg 
primitive par les nouvelles sphéres , forme une Courbe continug 
plane, et parconséquentcirculaire. 
La suite des centres des a forme pareillement 
‘une forme plus générale: 

c'est une courbe du second degré. 
Ces deux beaux théorémes sont dus & Dupuis , qui nécessaire. 


ment a du parvenir aussi & quelques-uns des résultats suivans, 
Guoique je n’en aie pas eu coumoissance. 


centres de ces trois spheres. 


Si l’on concoit les trois (1) cénes circonscrits aux trois sphares 
= prises deux a deux , on sait que leurs sommets sont en 
igne droite : ceite droite est évidemment dans le plan, lieu des 


Maintenant le plan de la courbe, lieu des centres des nov- 
velles spheres , est toujours perpendiculaire a cétte droite. 


De plus, si l’on considére en particulier une des nouvelles 
sphéres ( tangentes aux trois primitives ), que par le point de 
contact qu’elle a sur chacune des trois spheres primitives, on 
mene trois tangentes aux courbes de contact tracées sur celles-ci, 


dabord ces tangentes se rencontreront, et elles se rencontrerout 


1outes trois en un seul et méme point. 
Lorsque la nouvelle sphére variera , les tangentes prendront 

dans |’espace une autre direction ; mais elles se couperont 

toutes trois encore en un méme point, et la suite de tous ces ' 


points d’intersection formera une ligne droite. 


Cette droite sera toujours perpendiculaire au plan des centres 


des trois sphéres données. Il ya plus, elle sera placée sur le plan, _ 


lieu des centres de toutes les nouvelles spheres. 
Enfin, la tangente 4 la courbe, lieu des centres, viendra 


tamment passer par cette droite , précisément par le point 
tersection des tangentés aux courbes de contact, et en formant 
méme angle avec ces trois derniéres tangentes. Ainsi cette droite 
est a-la-fois l’intersection de quatre plans , savoir, celui de la 
courbe des centres et les trois plans des courbes de contact; or cette 
droite remarquable est telle, que les cbnes circonscrits a-la-foisd 


_ deux des spheres cherchées, ont tous leurs centres sur elle. 


Elle joue donc, par rapport aux nouvelles sphéres , le méme_ 


(1) ly ena six, et ce sont leurs combinaisons deux 3 deux qui produisent 


les diverses solutions de Ja uestion, mais elles sont indépendantes; et ce qu, 
est vrai pour Pune est applicable & toutes les autres: dans cette notice nevi 


‘n’en considérerons qu’une seule. 
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rile que la droite, lieu des centres des cénes circonscrits aux 
sphéres primitives prises deux a deux, joue par rapport a ces 


_ Lorsqu’une sphére nouvelle touche seulement deux des pri- 


mitives , les plans menés tangentiellement a ces surfaces primi- 
tives leur point de confact avec |’autre , se coupent suivant 
une droite constamment placée dans un méme plan, tant que 
les deux sphéres primitives restent les mémes.. ee 


En cconsidérant ainsi deux & deux les trois sphéres primitives, 


on trouvera trois plans remarquables; ils se couperont tous trois 
wivant une méme droite, et cette droite, ce sera précisément 
le lieu des arog de concours des tangentes aux trois courbes de 
contagt et de la tangente a la courbe des centres, toutes quatre 
correspondant a une seule et méme sphére nouvelle. : 


Dans le cas ou l’on auroit quatre sphéres primitives, auxquelles. 


il faudroit trouver une sphére tangente, ou trouveroit ainsi six 
lans remarquables , dont chacun seroit-le lieu-des intersections 

s plans tangens ala sphere nouvelle et aux primitives prises 
deux a deux; ces plans seroient perpendiculaires aux six arétes 


dela pyramide triangulaire ayant pour sommets les centres des 


spheres primitives , etc. 

Ces plans se couperont trois a trois suivant une méme droite : 
ils présenteront ainsi quatre droites, se ren- 
contreront en un seul et méme point. Enfin ce point sera a-la-fois 
1°.sur‘les plans des courbes des centres des sphéres tangentes 
aux primitives prises trois @ trois; 2°. sur les plans des courbes 
de contact de ces nouvelles sphéres et des primitives. 


De 1a résulte une méthode de géométrie descriptive, aussi 
simple que facile , pour résoudre tous les problémes des sphéres 
langentes a trois ou a quatre autres, des cercles. tangens a trois 
autres, etc. (1) | 


Passons a d’autres considérations , et demandons-nous main- 


tenant de quelle nature est la surface enveloppe de l’espace 


‘parcouru par une sphére tangente a trois spheres invariables 
primitivement données. 


Surface engendrée par la Sphére qui s’appuie sur trois autres. 


Cette surface jouit de la propriété constante , et elle en jouit 


\ 


(t) Onla fera connoitre dans le prochain cahier dela Correspondance. 
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seule, d’avoir, dans toute son étendue, des cercles pour 
lignes de courbures. Ainsi, aprés avoir déterminée générale. 
ment, si!’on prend treis,des spheres mobiles génératrices , qu’, 
_ les regarde comme fixes et: invariables, et qu’ensuite on g 
demande quelle surface enveloppera l'espace parcouru par ung 
autre sphere variable et partout tangente a ces trois-ci, on 
retrouvera précisément l’enveloppe de lespace parcouru par 
sphére mobile et variable , toujours tangente aux trois prim. 

___ Le lieu des centres de courbure de cette enveloppe n’est point 
. formé par deux nappes de surface , mais par deux courbes dix 
tinctes. L’une delles est une ellipse, l'autre est une hyperbole, 
La premiére a pour sommets les foyers de la seconde , et pour 
{cyers les sommets de celle-ci. Enfin, leurs plans sont perpea. 
dicutsires. 
Cela posé, sil’on attache des fils, d’abord & tous les points de 
ellipse, qu’on les tende et les réunisse en. un seul point, de 
maniere a en former le faisceau des arétes d’un cone de révoly 
tion ; lorsqu’ensuite on alongera , ou qu’on raccourcira tous les 
fils d'une égale quantité; 1°. tous les fils ne cesseront pas d’étre 
tendus; 2°. ils formeront un cone, plus ou moins fermé, mais 
toujours de révolution; 3°. le sommet du cone décrira |"hyper 
bole, lieu des centres de l'autre courbure ; 4°. enfin, la tangente 4 


cette hyperbole au sommet, ou, pour micux dire, au centrede | 


chaque cone, sera constamment I’axe de ce cone. 


Et réciproquement, si l’on attachoit tous les fils aux divers 
points de "hyperbole, qu’on les tendit, et qu’avec le point qui 
les réunit, on voulut parcourir 1°. les fils s’alonge- 
roient ou se raccourciroient toujours d'une égale quantité; 2° |e 
cone ne cesseroit pas d’étre de révolution,etc. 
A insi les courbes du second degré ont une infinite de foyers; 
elles peuvent étre décrites librement dans l’espace , et duns 
infinite de maniéres différentes, par trois rayons vecteur 
partis de trois foyers fines et places sur une autre courbe de 
second degré, etc. 


Quand l’une des deux courbes est une parabole , Fautre Vest 
également: les deux paraboles sont égales, etc. _ 

_ Lvanalyse de ces propriétés est aussi consignée dans la Corres 
pondance dans le précis d’un travail que j'ai fai 


sur la théorie des déblais et remblais , avec quelques applications 
a l’optique , Jom. 1, pag. 218. 


Nous newpousserons pas plus Join la discussion de la surface 
enveloppe dont les deux lignes de courbure sont des cercles, elle 


exemy 
3 Tou 
poser 
ong 
| | | droite 
bare ; 
| centre 
de ces 
per CO 
priéte 
i place: 
| courb 
wr la 
| ange 
dre 
| 
wectic 
dont 
a 
E 
phe 
| 


(425) 
gnduit 4 quelques propriétés remarquables, & celle-ci, par 
gemple: 
Toutes les lignes d’une des courbures sont dans des plans qui 
a-la-fois par une premiere droite , placée sur le plan lieu 
des centres de l’autre courbure ; toutes les lignes de l’autre cour 
sont dans des plans passent i-la-fois par une seconde 
droite , placée’ sur le plan lieu des centres de la premiére cour~ 
bre ; et l'axe commun de I’ellipse et de l’hyperbole , lieux des 
eentres , est dirigé sur la ligne qui mesure la 4a courte distance 
de ces déux droites : enfin, les lignes d’une méme courbure, 
ies deux a deux, sont toutes sur des cones du second degré, © 
conséquent ils sont deux a deux sur une méme sphére, pro- 
priété remarquable ; et les sommets de ces cones sont encore 
acés sur les droites qui dirigent la position de ces lignes de 


De la suit cette propriété générale de la sphére: je prends 
ula sphére une corde quelconque, je méne les deux plans 
mgens a la sphere, aux extrémités de cette corde, et je trace 


ldroite intersection de ces deux plans; cela posé , | i. 


Je congois toutes les sections planes, faites sur la sphére, 
Tpar la corde; 2°. par l’autre droite. Les circonférences de ces 
wctions se COuperont partout a angle droit. Cette propriété | 
peut trouver son application dans la coupe des pierres. 


— 


THEOREME DE GKOMETRIE. 


Etant données trois sphéres fixes , on suppose qu’une sphére 
dont le centre et le rayon varient , touche constamment les trois 
mhéres données; le liew des points de contact de la sphére 
variable et de l’une quelconque des spheres fixes , est un petit 
trcle de cette derniére sphere, dont le plan est perpendiculaire 
‘celui qui passe par les centres des trois spheres données. 
(Vi se te premier volume de la Correspondance, page 19. ) 


 Démonstration analytique, par M. Hacuwette. 


En rapportant lespace aux trois axes rectangulaires des x, 
ies y, des z , je suppose que le plan mené par les centres des trois _ 


Mhéres données, soit le plan des zy, et que les centres de ces 
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sphéres soient, le premier 4 l’origine des coordonnées, J 

second sur l’axe des x, et le troisiéme en un point donné dy 

Nommons 7, ’, 7’, p, les rayons des trois sphéres données ¢ 


dela sphére qui les touche; a’ la distance du centre de la g. 


conde sphére 4 l’origine des coordonnées ; a", 5"’, les coordon. 
nées du ceritre de la troisieme sphere ; «, 8 , y , les coordonnées 
du centre de la sphére du rayon p. 


Lorsque deux spheres se touchent , la distance de leurs centres 


est .égale a la somme ou 4 la différence de leurs rayons, By 


appliquant ce principe a la distance des centres de la sphére du 


‘rayon p et de chacune des.sphéres qu'elle touche, on aura le 


trois équations suivantes : | 

@) 


Ces trois équations représentent celles qu’on obtiendroit en 


_ prenant toutes les combinaisons des termes affectés du signe 5}. 


ces combinaisons , au nombre de huit , peuvent s‘écrire ainsi - 
ptr, ptr! 
por, 


ou < 


La quantité p-+-7, ou p —7, peut se combiner avec chacunt’ 


des deux autres placées sur une méme horizontale de ce tableau; 


ce qui donne évidemment huit combinaisons. Ne considérant 


que la premiere de ces combinaisons , 


équations (1), (2), (3), deviendront 
(4) 
© 


Retranchant successivement de l’équation (4), les équations{ll 
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) 
¢(C) on aura 
"= 2 a!" +2 — — bila — (c) 


Fliminant p, qui est linéaire dans ces deux équations (8) et (ec), 


(r— 7!) {2 ala — 7? D) | 
~(r—7") {2 ale — al? — 2 7/2} bo. (D) 

Cette équation (D) étant linéaire en e, 6, coordonnées du 
entre de la sphére qui touche les trois sphéres dontices , et ne 
contenant ni la troisieme coordonnée de ce centre , nile rayon p 
de cette sphere , il suit que les centres de toutes les spheres tan- 
a aux trois sphéres données, sont dans un plan perpendicu- . 
aire au plan des xy, ef qui passe par la droite , dont on aura 
léquation en mettant dans l’équation (D), au lieu de «, 8, les. 
cordonnées x, 7, d'un point quelconque de cette droite. Suppo- 
sons qu’aprés cette substitution, elle devienne 


A et B étant des vonstantes connues, qui'ne changent pas, 
quel que soit le signe des rayons 7, /,’7!'. Cette équation (5) _ 
représente celles qui correspondent aux valeurs de r-7!etr—r", 
dépendantes des signes des rayons 7’, 7’. Or, ces valeurs sont 
au nombre de quatre : 


et 
2°, r—r et 


3°. r+r et r—r'; 


En changeant dans l’équation (5) les signes des rayons 7,7’, 7’, 
on changeroit seulement les signes de tous les termes de cette 
equation; ce qui prouve 3 l"équation (5) ne représente que © 
quatre droites différentes. D’ou il suit que les centres des spheres 
urayon variable p, qui touchent les trois sphéres données., sont 
contenues dans quatre plans, dont l'un correspondant aux diffé- 
rences r— r', r--7'', a pour trace la droite de |’équation (5) 
(cet y étant les coordonnées d’un point de cette droite ). = 
Concevons la droite menée par l’origine des coordonnées, — 
centre de la premiére des sphéres données, et par le point «,6,7, 
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centre de la sphére donnée p, qui les touche ; cette droite g ms 


équation | 
| chao 
Ellecoupe ia premiére sphére dont l’équation est 
en un point pour lequel ona tis 
 Substituant cette yaleur dans l’équation (0), cette équation donne 
r(r—r') 
| = 


gr 


Mettant ces valeurs de 2 « et 2 8 dans l’équation (D), et l’ordon- i d 


par rapport 4 zetay,ona_ 

(F) 


(al? 4-7? — 7 (r—r') (r—r"') + r—r”) 


Equation linéaire en x et y , et qui est satisfaite en changeant les si 
signes des rayons 7, 7’, 7’. Elle ne contient ni le rayony, 

ni les coordonnées a, @ , y, du centre de la sphére mobile, * 

touche les trois sphéres données; elle exprime la relation as 
coordonnées du. point de contact de cette sphere mobiled 
de la sphere fixe +- 4+-z” Donc le lieu de ces points 

de contact est un petit cercle de la sphére fixe , dont le plan ef 

perpendiculaire a celui des xy, qui contient les centres des tros 

spheres données. 


Mettant successivement dans Péquation (F), pour les diffé- 
rences r—7! etr—r'", les quatre valeurs qui correspondent aut 
signes des rayons r, 7’, 7, on aura les équations des quatre petils 
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ks sphéres qui peuvent toucher les trois sphéres données. 


st 4 l’origine des. coordonnées , la démonstration précéden'e 
(applique également aux deux autres sphéres, puisque, sans 
changer leur position respective . on pourroit transporter l’ori- 
oe ne des coordonnées au centre de l’une ou l’autre de ces deux 


_ Rectification d’un are d’ellipse par les séries ; 


technique. 


Supposons que l’arc dont il s’agit , ait son origine a l'une des 
airémités du petit axe, et que les abscisses soient comptées sur 
kerand axe a partir du centre. Si on désigne par x Pabeciene 

Bwcorrespond a l’arc w, il est clair que l’expression de cet arc 
» (g% doit contenir que des termes multipliés par des puissances 
dz, puisqu’il s’évanouit lorsqu’on fait z = 0; et comme il 
thange de signe avec x, sans changer de grandeur, il en résulte 
we le dévelo pement de l’arc exprimé par l’abscisse ne doit 
wntenir que des puissances impairesde z. Ainsion aura, pour 
tutes les valeurs de z , 


u= Ar-+- Bx’ +- Cz’ -+- Dx’ etc. 


Si on différentie cette équation par rapport 4 z, on aura 


Si donc on représente par On aura, aprés avoir eleve 


it 


Quoique nous n’ayons considéré que la sphére dont le centre. 


Bar M. de StarnvitLz, Répétiteur-Adjoint 4 l’Ecole Poly- 


wicles de la premiére sphere, correspondans aux quatre séries 
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les deux membres au carré et fait disparolire les dénominateurs; 
 Péquation 


) 


nce 
I—e tay 


‘Différentiant cette ‘nouvelle équation , par rapport a x, on 


en aura une autre qui se réduira au —_e da substitutions cone 


venables 


ductions, une equation différentielle du secon 


| Portant ces valeurs de et de 2 Y dans I"équation ditféres 


tielle du second ordre, on aura, en a le premier terme 


d 


x 


Divisant par 7, et différentiant, on aura,; sph the 
ordre , qui sera 


d*y aura 
Si, pour abréger, on représente les coefficiens du développe: (3 


ment de ou de y par By ON aura 


Po 


\ 


de chaque membre suivante hon 


the +88 | +}etc. 
—2.30e° 3. 4 pe” tC. 
45.6y | | 27 + etc. 
—3.4 8 we 5, by etc. 
—3.4 pe" 5.6ye’ — etc. 


~ Comparant les coefficiens des termes affectés des mémes pe 
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gncesde 2, On aura 

mn 4. 4B—8. 

| 6. 8d=( 6y—8. 3.Be* 
8.101 = ( 767). 

10.12 «— 8.10. de" 


En général, si on désigne par x le coefficient de xk, on 
ura, en appelant 9 et ¥ les coefficiens des deux termes qui pré- 
ident immédiatement ce dernier | 


3 


Pour déterminer « , il faut développer \/ | 
| 


eond terme, et on aura a = ,ouce quirevient auméme 
‘=—-} portant cette valeur dans Jes autres coefficiens, ils 


355 C= 8; 4D=y, elc, 'équation suivanie , 


} 
fis 


Gon fait 
| 2a=«, 
2,.48=f, 
4. 6y=y, 
2.4.6.8 d= 


[équation précédente se sous une forme plus élégante, | 
fon a 


eront tous déterminés, et on aura, a cause des équations ee 


| 
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| ( 432) | 
Pour déterminer«; , ¥, 5 etc., on a les équations suivantes: 
{3te 
{ 5 +3} — 8. 1. «, e” 
7T+5e} 8. 3. 
a= {9 3,—8. 


~ 


Si dans ces €quations on fait e=o0, les coefficiens prennent 
. des valeurs qui , étant introduites dans la formule 


ce qui doit étre , car l’hypothése de e =o faisant rentrer I’é- 
lipse dans le cercle , l’expression d’un arc d'ellipse doit alors 
coincider avec celle de l’arc correspondant du cercle: ce quia 
lieu ici, puisque z est égal au sinusde l’arcu. _ | 


Démonstration de la formule gui donne la tangente de ls 
somme de plusieurs arcs en fonction des tangentes de ce 
arcs ; | 

Par M. de 


a 


| Pour arriver a cette formule de la manieére la plus simple, 
nous considérerons le produit des facteurs 


cos cosh + cose + 
ce produit, ainsi qu’on le sait, est égai a : 


Ainsi le coefficient de Y dans le produit des facteurs dont 
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sagit, sera égal a sin (a + et le terme indépendant 


de 1, sera égal cos(a+ 4 +e...) ; par conséquent le 


coefficient de ’—1, dans le produit des facteurs 
(cosa {cos +sin bl’ —1).... 
divisé par la somme des termes indépendans de 1“ —1, seraégala : 
tang 


Pour montrer la loi des termes du produit des facteurs que l’on 
considére , nous diviserons chacun. ho par son premier terme 
etnous multiplierons le produit de tous les facteurs ainsi divisés, 
par le produit de ces premiers termes; ce qui donnera 


ped...) 
cos a cos COs ¢ cos {1 + tangaV— 1} 


les termes réels et imaginaires du produit des facteurs binomes 
quise trouvent dans le second membre de cette Equation étant 
wultipliés’ par cos 2 cos 6 cos cos d.... ce facteur disparoitra 
dans {a division des premiers termes par Jes seconds , de sorte _ 
quen derniere analyse l’expression de tang + d....) 
era égale a la somme des termes, qui, dans le produit de 


j+tang 1} {1+ tang by — xt +tangey’—1}... 


st multipliée par — 1, divisée par la somme de ceux qui ne 
sont pas multipliés par {“—1. Or, la somme des premiers est 
éale.4 la somme des tangentes , moins tous les produits trois a 
ttois de ces tangentes ; plus , tous les produits cing a cinq, et ainsi 
desuite; et la somme des seconds est égale a l’unilé, moins tous 
ks produits deux 4 deux des tangentes ; plus, tous |es_produits 
quatre 4 quatre, et ainsi de suite. Par conséquent la tangente de 
hsomme de tant d’arcs qu’on voudra, sera égale a la somme 
es tangentes, moins tous les produits trois a trois de ces tan- | 
entes; plus, tous les produits cing Acinq, et ainsi de suite, 

visés par l’ynité, moins tous les produits deux 4 deux de ces 
lngentes ; plus, tous les produits quatre a quatre, et ainsi de 
uite. On voit encore par ce qui précede, 1°. que le sinus de la 


il 
. 
¥ 


somme d’un nombre quelconque d’arcs est égale 4 la somme ff, 
des produits de chaque sinus par le produit des cosinus des autres 
ares , moins les produits trois & trois des sinus des arcs par les 
—cosinus des autres arcs, plus tous les produits cing a cing de ces 
mémes sinus multipliés respectivement par les cosinus des autres 
arcs, et ainsi de suite; 2°. que Je cosinus de la somme d’un 
nombre quelconque d’arcs est égal au produit des cosinus de ces — 
arcs, moins les produits deux a deux des sinus par les produits 
des cosinus des autres; plus, la somme des produits quatre 4 
_ quatre des sinus de ces arcs par les produits des cosinus des autres 
ae arcs, et ainsi de suite. Si dans la premiere formule , ainsi que 
dans les deux autres, on suppose que tous les arcs soient égaux 
entr’eux et 2a, on aura celles qui donnent les tangentes sinus 
et cosinus des arcs multiples, et coinciderout avec celles que 
Jean Bernoulli a données le premier. — re 


Quadrature de la Parabole, de la Cycloide et de la Logarith- 
mique, par la consideration des infiniment petits ; 


Par M. de STAINVILLE. 


Quadrature de la Parabole.(Pl. 2.)- 


Soit MAN un segment de parabole (fig.1, pl.2): sipar le pointP, 
-milieude MN, on méne la droite PA parallele a l’axe, elle 
sera un diametre et divisera toutes les droites paralléles 4 MN, 
et par conséquent l’aire du segment J/AN en deux parties égales. 
Si par le point on méne la tangente M7, on aura 4 T= AP. 
Si par tout autre point 7 de cette courbe on mene une ordon- 
née mp au diamétre AP, et une tangente mt a la méme courbe, 
on aura 4¢= Ap, ainsi = Pp. Sion que le poitm 
soit infiniment pres du point M, le triangle élémentaire MP 
sera la inoitié du parallelogramme élémentaire M/Ppm, puisque 
les bases et les hauteurs sont égales; par conséquent la somme 
des triangles élémentaires qui composent le triangle mixtiligne 
MAT, sera la moitié de celle des parallélogrammes élemet- 
- faires qui composent le demi-segment de parabole, dont il résulte 
ue le demi-segment parabolique est les deux tiers du triangle 
Pr fait sur l’ordonnéc et la soutangente; ou ce qui revient a 
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méme. les deux tiers du parallélogramme fait sur l’abscisse et 


lordonnée: le demi-segment inférieur 4 PN étant égal au supé- 
rieur APM, il s’ensuit que le segment total AZAN est les deux 


tiers du parallélogramme circonscrit. 


Quadrature de la Cycloide. 


Par le point le plus élevé de la cycloide menons une paralléle 
asa hase, qui soit terminée par les perpendiculaires élevées aux 
extrémités de cette base, on aura un rectangle ACML (fig. 2) 
dont la base sera égale a la circonférence du cercle générateur, 
etdont la hauteur sera égale au diamétre de ce méme cercle; — 
par conséquent l’aire de ce rectangle sera quadruple de celledu 
cercle générateur. Cela posé , si par deux points G et # pris sur. 
la cycloide , on mene des tangentes a cette courbe, que par les 


mémes points on mene des paralleles a la base jusqu’a la ren- 


contre du cercle DEBD, et que l’on tire les cordes DE, DF, © 
elles seront respectivement égales-et paralleles a GX et HI; 
par conséquent si les points Get # sont infiniment pres, le 
triangle élémentaive LHX est égal au secteur élémentaire EDF; 
ainsi la somme de tous les triangles élémentaires qui composent 


Taire du triangle mixtiligne 4ZD sera égale a celle de tous les 


elits secteurs élémentaires qui composent le demiecercle DEB. 
etriangle mixtiligne DCM étant égal au demi-cercle DNB, 
jl-en résulte que les deux triangles mixtilignes 4LD, CMD, 
uivalent au cercle DEBND; si on les retranche du rectangle 
CML , qui est sag Ay. du cercle DEBND, il restera, pour 
laire de la cycloide, le triple de l’aire du cercle générateur, — 


Quadrature de la Logarithmique. 

Soient M et m (fig. 3) deux points de cette courbe que nous — 
supposerons infiniment prés l’un de l’autre; si par l'un et l'autre 
de ces, points on méneedes tangentes a la courbe et des ordon- 
nées a l'axe PX qui en est l’asymptoteé, on aura, en vertu des pro- 
priétés de cette courbe PT = pe; cela posé, les points AZ et m 
étant infinimeat prés,le petit arc se confond avec latangente 
au point 7. Si par le point Z’ on méne To paralléle a mt,et 77K 
paralléle aux ordonnées , on aura un parallélogramme A ToM, 
qui sera divisé par la diagonale 477' en deux, également; par 
conséquent le triangle M Toest égal autriangle 7'A , etcomme 
celui-ci ne difféere de M7Z¢ que du triangle qui est infini- 
ment petit par rapport 4 AZZ’, on aura MTo = MTt.Si par un 
autre point 7! infiniment de on méne une tangente 
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et gui ait méme hbase que le segment de paraboloide, il sera 


cone , par les plans conduits suivant le diametre 4P, sont tan- 


petit cylindre clémentaire pm, qui lui correspond dans le 
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4 la courbe, et que par le point 7’ on lui: méne une paralléle To!, 


on aura l’espace mt'm'm égal au triangle Zoo’, et ainsi de suite; élém 
par conséquent |’espace total compris entre lacourbe,|’asymptote 


et la tangente, est égal a Ja somime de tous les triangles élémen- fy 2° 
taires dont se compose le triangle c’est-a-dire au triangle 
lui-méme ; si a cet espace on ajoute le triangle MJP 7, on aura 
pour .’espace total compris entre la courbe, une ordonnée et | o 
asymptote, un espace double de l’aire du triangle fait sur]'or- 

donnee et la soutangente, et par conséquent égale au parallélo- 


sramme fait sur la sous-tangente et l’ordonneée. 
Si on veut avoir la portion de l’aire comprise entre la courbe, 9 ay n 

deux ordonnées quelconques et la partie de. l’'asymptote comprise Hs; 
entre ces deux ordonnées, il est facile de voir qu’on l’obtiendra yar, 
en construisant un parallélogramme qui auroit pour coteés conti- ft 
gus, la soutangente et Ja différence des ordonnées. 


Tl est aussi facile de voir que la portion de l’aire terminée par 9% mel 


une portion de la courbe , les tangentes menées a ses extrémités 9M rev’ 


et l’asymptote est égale au triangle formé avec les tangentes 9% elc 
menees aux extrémités de l’arc et dont l’angle compris seroit 9 de. 


celui que ces deux tangentes font entr’elles. née 
| | dan 
Evaluation d'un segment de paraboloide. . 

| e 


Par le point le plus éloigné de la base du segment , concevons i Tt 
une droite paralléle a l’axe de révolution , et parun pointde cette aw 
droite.situee dans l’intérieur de ce segment et a une distan er 
infiniment petite de. la base, concevons un plan qui lui soit (mm Da 
parallele: on aura une tranche infiniment mince , dont le volume et 
se confondra avec le cylindre qui auroit pour base celle du 
segment, et pour hauteur |’épaisseur de la tranche ; cela. posé, 
si on concoit un cone dont le sommet soit sur le diamétre 4P 
de l’autre colé de l’origine, a une distance 4 T= AP (fig. 1), 


tangent a Ja surface de révolution, puisque les intersections du 


gentes aux paraboles qui sont les intersections de ce méme plan a 
avec la alin du paraboloide. Si on prend ensuite 4¢ = Ap, le 
point ¢ sera le.sommet d’un céne dont la surface sera le prolon- 7 P 
-yement de la petite zone élémentuire , comprise entre Jes deux i 
pare infiniment rapprochés, et la différence des cones quiest 
a partie du solide comprise entre hes deux surfaces coniques, 
sera égale a la base commune multipliée par le tiers de la 
différence des hauteurs , et par consequent sera égale au tiers du - 
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segment de paraboloide; ainsi la somme des petits volumes. 
élémentaires compris entre les surfaces coniques infiniment 
yoisines et ayant leur centre sur le diamétre 7ZP, est le tiers de 
lasomme des cylindres élémentaires correspondant dans le 
segment de paraboloide ; d’ou il résulte que le solide extérieur 
au.segment est contenu trois fois dans ce segment, et par suite 
quatre fois dans le cone circonscrit : le segment de paraboloide 
est donc les trois x gn de ce céne; et comme ce cone est les 
deux tiers ducylindre circonscrit ace segment, puisqu’il a méme 
base et une hauteur double, il en résulte que ce segment de para- 
boloide est les 3 des } du cylindre circonscrit, ou ce qui revient 
a méme la moitié de ce méme cylindre. 
Si on vouloit avoir le centre de gravité d'un segment de 
paraboloide, il faudroit le concevoir décomposé en tranches 
ifiniment minces, d’égale épaisseur, et paralléles a la base: le 
centre de gravité de chacune d’elles se trouvaat sur la droite 
menée par le sommet du segment parallélement a l’axe de 
révolution , le centre de gravité du segment s’y trouvera aussi, 
el comme les intensités des forces appliquées aux différens points 
de cette droite varieront dans le rapport des carrés des ordon- 


a nées d'une section faite suivant le diamétre , et par conséquent 


dans le rapport de leur distance au sommet, il s‘ensuit que le. 
centre de gravité se trouvera aux deux tiers du diametre a partir 
de l’origine , puisque le centre de gravité d'une droite aux diffé- 
rens points de laquelle on applique des forces proportionnelles — 
aux distances de ces mémes points, a l’une des extrémilés, peut 


étre considéré comme le centre de gravitéd’un triangle dont la 


base seroit divisée par une des extrémités en deux parties égales, 
etdont le sommet seroit placé a l'autre extrémute. 


GEOMETRIE DESCRIPTIVE. | 


Probléme. — Etant donnée une surface de révolution engen- 
drée par une courbe quelconque , et un cone dont la trace sur le 


plan perpendiculaire a l’axe de rotation , soit aussi une courbe 


quelconque , trouver leur intersection en n’employant que la 


‘ 


ligne droite et le cercle. 


On coupe les deux surfaces données par une guite de cénes. 


auxiliaires, qui ont méme sommet que le céne donné, et qui. 
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Solution, par M. OriviER, Eleve. 


| 
ont pour bases des cercles de la surface de révolution. L’un de ces der 
cones auxiliaires, prolongé jusqu’au plan de la base du'cone 
donné, a-pour trace, sur ce plan , un cercle. Les points d’inter. ae 
section de ce cercle et de la base du cone donné determinent des J 
arétes comimunes a ce dernier cOne et au cone auxiliaire. Une fm ©U 

_ quelconque de ces arétes passe par un point du cercle qui est fm 9° 
a-la-fois sur la surface de révolution, sur le cone auxiliaire , et et ¢ 
sur le cone donné; d’ou il suit que ce point est sur la courbe d’in- d 
tersection des deux surfaces donnees. | sui 
Je me propose de déterminer les cones auxiliaires limites, Hj rév 
c’est-a-dire ceux qui passent par les cercles de la surface de @ la! 
révolution , entre lesquels sont comprises les différentes branches ( 
de la courbé d’intersection cherchee. | 
Sila trace du cone auxiliaire ne coupe pas celle de la surface : 
conique donnée, il n’y aura aucun point de la courbe situé sur le 2 
cercle appartenant a-Ja-fois au cone auxiliaire et a la surface de 
-  révolution. | 
Si au contraire ces deux traces se coupent, il y aura sur ce 
cercle autant de points de la courbe qu'il y aura de points com- 7 ¢), 
muns aux deux traces. | 
Les cercles limites seront donc ceux qui ne contiendront 
- qu’un seul point de la courbe; ils seront évidemment placés sur 
cones auxiliaires dont les traces seront tangentes a celle de la 
, surface conique donnée ; et ces derniers seront les cones limites. 
a Pour determiner les centres des cercles, traces de ces coses 
limites, nous emploierons la construction suivante : , 
(Pl. 2, fig. @ et 6.) les cercles , bases des cones auxiliaires, 
ont leurs’centres sur-la trace horizontale O'S! (fig. @), du plan 
‘vertical passant par le sommet des cénes auxiliaires, 
_ et par l’axe O',O0# de la surface de révolution. Si de tous les | 
points de’ la courbe ABCD, trace dela surface coniqué 
| donnée, om méne des normales a cette courbe, chacune des Hm 
| normales coupera la droite O'S! (fig. z) en un point qui est 7 n 
le centre d’un cercle, trace de l’un des cones auxiliaires. Le 
rayon de ce cercle étaut connu,.on le portera sur la normale, 
! | a partir du point de-la courbe par léquel on a élevé celte nor- 
mate ; l’extrémité de ce rayon appartient a une courbe 
(41g. @) qui coupe la droite O'S’ aux points F,G..., centres des 
cercles , qui touchent la trace 4BCD du céue donné. Ces cercles 
sont évidemment les bases des cones auxiliaires limites. 
Ayant déterminé les cones auxiliaires limites, il sera facile de 
trouver les cercles limites , situés sur la surface de. révolution. 
Ce probléme ( propos¢ cette année 1812, par M. Arago) étant 
résolu, on appliqueroit ulilement cette solution a la détet- 
mination des ombres , dans le cas , par exemple, ou l’on demane 


at. 
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| deroit ombre portée par une courbe donnée sur une surface de . 


révolution , les rayons lumineux partant d'un ‘seni point. 


Lorsque ces rayons sont paralléles entr’eux, l’ombre d’une 
courbe sur une surface de révolution est la ligne d’intersection 


de.cette surface et d’un cylindre qui a pour base la courbe donnée, © 


et dont les arétes sont paralléles. 
Pour trouver cette ligne on coupe les deux surfaces par une 


suite de cylindres qui out pour bases des cercles de la surface de 


révolution , et pour arétes des droites paralleles aux rayons de 


C’est ainsi que dans l’épure du vase (lecons de M. Hachette , 


sur les ombres ) on détermine l’ombre portée sur ce vase, 


par le cercle qui termine sa surface. Cette méthode n’est pas 
particuliere aux surfaces de révolution; -elle sappliqueroit 


_avec les mémes avantages dans le cas ou il s‘agiroit de trouver 


liutersection d’un cone et d'une surface engendrée par. une 
courbe plane , mobile, constante de forme , et dout le plan ne 
changeroit pas de direclion. | : 


QUESTIONS DE MATHEMATIQUES 
ET DE PHYSIQUE, 


| Proposées au Concours général des Lycées de Paris, 
année 1812. 


MM. Giorgini et Duchayla, éleves admis cette année a 


YEcole Polytechnique, ont remporté, l'un le premier prix de 


mathématiques , et l’autre le premier prix de physique. 


Physique. 


Exposer la théorie de la réfraction de la lumiére. 


Mathématiques. — Question de‘Géomeétrie. 


‘Etant donné un quadrilatére .4BCD (fig. 1, pl. 3), dont les 


quatre cétés ne sont pas situés dans un méine plan, on demanile 


1°. L’équation de la surface engendrée par le mouvement — 
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@une droite MN, qui appuie sur les deux cbtés CB, AD du 
quadrilatére, de maniére-que l’on ait la proportion DN: 
MB, | 
Léquation d’une seconde surface engendrée par une 
droite IK, quis be < gore sur les deux cotés erry AB, DC du 
quadrilatére avec la condition CA : KD:: BI: IA. 


3°. On demande de $1 Ces deux surfaces sont différentes 
- ou si elles sont coinci entes? 


. Solution de la guestion de Géomeétrie , 
M. GIoRGINI. 
Premiére solution (analytique). 


‘Suivant les cotés adjacens 4B , AD (fg. 1, pl. 3), scl 
le plan des zy; par le coté 4B, le plan des zx paralléle au coté 


opposé enfin , par le AD, celui des y x, au 


coté opposé BC, et soient représentées par 
— y= 
les coordonnées du point on on aura | 
en 4 =o, enB<y=o0, enD <z=0 
G= 


et le cours des cétés du quadrilatére sera représenté par les 
-€quations 


Be.) e DC. 


Cela posé, si nous supposons AN =y', les équation: de la 
génératrice MN seront de la forme 


et si nous éliminons x, 7, z, entre les équations de la géné- 


| 


que J 
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(44) 
ratrice JZN et celles du coté BC, nous aurons, pour exprimer 
que MN s’appuie constamment sur BC, l’équation de condition 


| (a). . 
De plus, par hypothése, l'on a | 


MB’ AN” BM’ 

au point C, y = ¢, et au point M,s=y, y= Ay 4+-y', 

d'ou il résulte, puisque y n’est pas généralement nul, que A=o, 

et par conséquent que |’équation de condition (a) devient 


ByCmay’; 


or, des équations de la génératrice , on tire B= — ety = ¥; 


l'équation de la surface demandée sera donc 


(1) 


Nous avons ainsi satisfait 4 la premiere partie de la question ; 
voici ce qui résout les deux secondes : 3 

Pour avoir l’équation de la. surface engendrée par la seconde 
droite IK, il est clair que les calculs seroient absolument les 
mémes, considérant seulement, au lieu des cétés 4D, BC, les 
cotés 4B, CD, et par suite changeant 6 et y en y et z, et 
réciproquement. Et pour avoir donc l’équation de la seconde 
surface, il suffira de faire ces changemens dans l’équation de la 
premiére; or, l’équation (1) est symétrique par rapport a 6 et y, 
et par rapport 4 y et s : cette équation est donc également celle 
des deux surfaces : ces deux surfaces n’en font donc qu'une, et 
sont coincidentes. __ | 

| Discussion. 

Reprenons l’équation de la surface y € x= «ys, et cher- 
chons les sections de cette surface par un plan; 1°. parallele a 
celui des y, x; 2°. paralléle a celui des z, x. Le premier ayant 
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pour equation z = 4, nous donne pour section la droite rq 


a 


zak, 


le second ayant pour equation y.= &, la section qu’il fera sur la 


surface, sera la droite ie 
D’ou il résulte que notre surface peut étre engendrée de deux "y 
-mianieres différentes par une droite , qui se meut s’appuyant sur 
. deux autres, et assujettie a étre constamment paralléle 4 un Hye’ 
méme plan; nous sommes donc en droit de conclure que cette on 
surface est un paraboloide hyperbolique. | 
Quant aux sections de ta surface par des plans paralléles 4-H ja 
—-Celuides y, 2, c’est-i-dire a celui des deux cotés 4B, AD, il i" 
clair que P’équation de lun de ces planus étant généralement pla 
‘x==c, celles de la section seront 
| 
d’ou il résulte que ces sections sont des iy eng rapportées a te 
leurs asymplotes , et que, par consequent, les plans des x, 2, et de 
celui des x, 7, sont des plans asymptotiqges de la surface ; on 
aure donc un systéme de plans asymptotiques, eu conduisant, iif; 
suivant deux cdlés adjacens , des plans paralleles aux cotés qui Hi (; 
leur sont respeclivement opposés. | de 
Supposons actuellement qu’au lieu de prendre le point a, 6,7, Hija 
“pour J’un'des sommets du quadrilatere, l'on prenne un autre 
‘point placé sur la surface d’une maniére quelconque, c’est-a- 
(dire, tcl que @’, étant ses cordonnées, ait la relation 
alors, considérant la surface engendrée d’aprés le méme mode #P 
de veneration , en faisant usage de ce second quadrilalére , son ‘ 
équation sera. P 
| 
et cette seconde surface aura, pour plans asymptotiques, ceux Hic 
mnenés suivant les cotés du quadrilatere qui passent par le pomt Bir 
S,y', parallélement aux cotés opposés, c’est-a-dire, aut 
plans des z, y et des x, 3 : or, puisque 


“= 
a 
/ 
| 


!équation de la seconde surface devient 


la Hi vest-d-dire, que cette seconde surface est Ja méme que la pre- 
miere, et qué, par suite, tous les systémes de plans meneés sui- 
vant deux génératrices de la surface parallélement aux deux 
cotés opposés du quadrilatere, seront un systéme de plans 
symptotiques. 

Nous avons démontré que la génération de notre surface éloit 


| 

Que tout paraboloide hyperbolique admet une infinité de 
lans asymptotiques , qui rencontrent chacun Ja surface suivant: 
ine de ses génératrices , et sont fespeciivement paralleles aux 
plans directeurs auxquels chaque génératrice est parallele. 


Deuziéme solution (géométrique). 


Tous. les résultats obtenus précédemment par I’analyse 
euvent également se démontrer par de simples considéralions 
et Milde triangles, comme nous allons le faire voir. ee 
Concevons pour cela que, conservant la méme disposition 
faxes que précédemment, on conduise , suivant les deux cétés 
ut CD (fig. 2), un plan, dont DR, BR soient les traces sur les 
deux plans des y, x et des s, x; le plan des y,z étant parallele 
% Beucoté CB, la trace DR séra parallele a ce cété ; par la méme 
re Merison, BR sera parallele 4 CD, et Ja figure CDRB sera un 
paraliélogramme. Si donc on dans le plan de ce paral. 
m Klosramme, la Jigne ME parallele 4 BR, on aura DE, 


MB= ER, et par conséquent DN: NA:: DF: ER. it 


que la ligne VZ est parallele 4R, et le plan AEN 
de Me parallele au plan BRA ou a celui des z, x; la génératrice ATV, 
on fg ituée dans le plan MEN, sera donc constamment parallele au 


plan des z, x ; d’ou il résulte d’abord que ta surface demandée 


est un paraboloide hyperbolique. 


laméme que la génération du paraboloide hyperbolique ; il 
‘ensuit donc de nos derniéres considéralions Je théoreme sui- | 


Cherchons actuellement |’équation de la surface, et, pour 


UX Mi cela, considérons un point quelconque G (fig.2), situé sur la 

ut Miratrice MN; soient z, x, 7, les trois coordonnées GP, PN, AVA 

ux Bidece point; CS, SD, DA, celles du pointC; ML, ZN ,N.4, 
celles du point 7, nous aurons 


oubien. — 
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et par suite , substituant, nous aurons 
Cyx mays: 


- pour l’équation de ta sutface demandée : ce résultat est conforme 
celui que nous avions obtenu précédemment. 


La coincidence des deux surfaces peut également se démon- 


trer sans faire usage d’aucune é€quation. 
En effet, conservons.la méme construction que précédem. 


ment, et de plus, conduisons dans le plan du parallélogramme, | 


KF paralléle a CB, JF’sera parallele a 4R, par la méme raison 
que VE est parallele a _4R; les deux plans KFT, MEN , res 
pectivement paralleles « ceux des y, x et des z, x , se couperont 
suivant une certaine droite GH, parallelea , NE et AR, 


Si donc nous parvenons a démontrer que le point ou GA ren-: 


contre la génératrice MV, est le méme que celui ou GH ren- 
contre X/, il sera démontré que les génératrices KI et MN se 
-rencontrent en un méme point, et que, par conséquent, une 


génératrice quelconque de l’une des deux surfaces rencontre 


’ toutes celles de la seconde surface, y est située, et que les deux 
surfaces sont coincidentes. 3 


Or, si nous regardons le point G comme celui o GH ren- 
contre MN » les triangles MG/Z, MNE semblables, donneront 
_ NEXMH 


CH 


or, MH = CK , ME=CD,et les triangles DNE, DARsen- 


blables, donnent 


NE= — 


nous euronsdonc | | 
| DN. CK. AR 
 CD.DA 


Supposons actuellement que le point G soit celui d’intérsection 
de la droite GA avec KJ, nous aurons dans les triangles K GH, 
KIF semblables. | 


et dé 
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IF.KH _IF.DE_ IF.DN 


et dans les triangles BIF, BAR 


 BI.AR  CK.AR 

er par suite 
DN-CK. AR. 
CD 


D’ou il résulte que, a partir du point #, la ligne GH est ren- 
contrée a la méme distance par la ligne AJ et par la ligne MN; 
etque par suite, ces deux génératrices se rencontrent au méme 
point G, ce quil falloit démontrer (*). 3 


(*) M. Monge, aprés avoir donné quelques momens a |’exa- 
men de cette question, avoit trouvé une solution qui-ne différe 
de celle de M. Giorgini, que par la maniére dont elle est pré- 


sentée. Il suppose qu’étant donné un quadrilatére gauche, c’est= 


i-dire dont les quatre cotés ne sont pas dans le méme plan, on 
ledivise en deux triangles par une diagonale; il considére ces 


deux triangles comme les moitiés de deux parallélogrammes , et 


ces deux parallélogrammes comme les sections faites dans un 
parallélipipede par deux plans qui ont pour intersection com- 
mune la premiére diagonale du quadrilatere donné. La seconde 
diagonale de ce quadrilatére le diviee encore en deux triangles, 
donut chacun est moitié de deux autres parallélogrammes , et on 
fait voir que les quatre parallélogrammes sont des sections d’un 


parallélipipéde , dont les plans passent deux a deux par la méme 


diagonale du quadrilatére. On obtiendroit ce méme parallélipi- 
pede, en menant par les cétés opposés du quadrilatére , des plans 


paralleéles & ces cotés : deux de ces plans seroient nécessairement 


paralléles entre eux, et contiendroient les faces paralléles « 
parallélipipéde. 


- Soit (fig. 3, pl. 3) A BCD le quadrilatére donné. (Pour faci- 


liter la comparaison de la fig. 3 anx figures précédentes 1,2, 
de M. Giorgini, on désigne par les mémes lettres, les points 
communs a ces trois figures.) 
Ayant mené les diagonales 4C et BD, on construit 1°. les 
parallélogrammes 4BCS, ACDd, dont les plans passent pat 
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 THEOREME DE GEOMETRIE, poi 
der 

Par M. Cnrastes, Eleéve. 
Si on divise deux cétés opposés (fig. 1, pl. 3) _.4B, CD, 
.quadrilatere gauche 4BCD en des points et X, tels qu'on ait 
oe a. a a étant un nombre donné; la droite IK all 
engendrera la surface du second degré qu'on nomme hy perbo- 
loide a une nappe. 
Démonstration. — Je mene une droite MN, qui divise les J loi 
la diagonale AC; 2°. les parallélogrammes ABDa, BCDR, - hy 
dont les plans passent par la diagonale 4. Ces quatre parallé- dre 
logrammes sont des sections d’un parallélipipede XY, X’Y’. 
La direction des arétes du parallélipipéde est déterminée parles i bo! 


droites telles AR, aC ou Bd, DS qui joignent les sommets 
de deux parallelogrammes dont les plans passent par la méme 
diagonale du quadrilatere. Les plans des triangles K/Fou KGH, 
MNE ou MGH, sont paralléles‘aux arétes du parallélipipéde, 

et coupent les faces de ce solide suivant des droites paralléles a 

ses arétes. | D 


Considérant 4-la- fois le prisme et les quatre parallélo- 
grammes , dont les plans passent par les diagonalesBD,AC, 
ou voit qi les plans des triangles KJF', MNE, contiennent } 
deux autres triangles KJk , M/Nm, dout les plans se coupent 
suivant une droite G/Z' parallele aux arétes du parallélipipede. 


Lacomparaison des triangles JGH', donneroit pour GH’ ler 


une valeur qui ne différeroit pas de celle qu’on trouveroit en et 
comparant les triangles NMm, NGH'; d’ou déduiroit, par le 
un raisonnement semblable a celui de M. Giorgini, que lesdeux tie 
droites KI, MN se coupent en un point G. ( Voyez une autre Hi po 
démonstration de ce théoréme , Géométrie de M. Legendre , ZO 
 neuyiéme édition , page 147, proposition XVI. ) un 
Les plans KIF&, MNEm coupant la diagonale BD aux @ tt 
points set 2’, les deoites KF’, Ik , se croisent au point z, et les la 


droites ME ,Nm,au points!, (Fin de la note.) 
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cdtés opposés BC, en des points N, .M, de maniére qu’on ait 

a. Cir’ les deux droites LK, ALN, comparent en un 
point G, car si on élimine a@ entre les deux équations précé- 
dentes , on obtiendra | 


AI BM X CK X DN=AN X DK X CM X BI; 


ce qui prouve ( Théorie des Transversales, par M. Carnot, — 
page 70) que les quatre points£, A, M, N, sont sur un méine 
plan. Ainsi les deux droites 1X, MN, se couperont cn un 
point G. D’aprés cela, sion suppose MN fixe, la droite 1X 
s'appuiera constamment sur les droites 4B, CD, MN; donc 
élle engendrera unesurface du second degré. Mais la droite MN 
n'est pas située dans un plan paralléle aux deux droites 4B, CD, 
puisque sa position , a partir du point M7, dépend de la constaute 
donnée a2; donc cette surface du second degré est un hyperbo- 


Faisant mouvoir la droite MN, elle engendrera un second 
hyperboloide qui se confondra avec le premier, puisqu’une 
droite 7K de l'un coupe toutes les génératrices MN de J’autre. — 

Lorsque a== 1, l’hyperboloide devient un paraboloide hyper- 


 GEOMETRIE DESCRIPTIVE. 


Du Dessin dela Vis triangulaire, éclairée par des rayons de 
dumiére gu’on suppose paralléles entr eux. 


Suite de l'article (page 13 de ce volume) Application de la 
theorie des Ombres au dessin des Machines, par M. HACHETTE. 


Dans l’article cité, page 13 de ce volume, on a eu principa- 
lement pour objet de discuter la courbe de séparation d’ombre 
et de lumiére sur les filets d’une vis triangulaire. Pour completer 
explication du dessin de cette vis, nous aurons égard aux par- 
ties accessoires, telles que la téte de la vis, un €crou...; nous sup- 
poserons la forme de la vis , déterminée par les projections hori- 
zontale et verticale de \’épure 4 (pl. 4). Nous indiquerons, par 
une légende, les données de cetie épure, et les lignes a cons- 
truire. Parmi ces lignes, on distinguera les cqurbes limites de 
la projection verticale des surfaces supérieure et inférieure des 
-Glets, et les lignes de séparation d’ombre et de — Nous 
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construironsces courbes par la considération du paraboloide hy- 


_ perbolique tangent a la surface du filet. Quant aux autres lignes, 


Gu’on trouve par l'application des méthodes connues’, on se con- 
teutera dindiquer, dans la légende,, les surfaces dont elles sont 


les intersections. 


Explication de l’Epure A (pl. 4). 


_ Les données de cette Epure sont. 1°. un cercle (fig.1) du 


rayon 4B, projection horizontale du noyau de la vis qu'on 


suppose vertical ; 2°. un cercle du rayon 4C, base du cylindre 


coatient l’hélice commune aux surfaces supérieure et infé- 
rieure des filets; 3°. un cercle du rayon AD, projection hori- 


zontale de la téte de la vis, dont la hauteur est #8, ou y¢\(fig. 2); 


 @°. la droite génératrice CB (fig. 1), cb (fig. 2) de la surface 
supérieure des filets de la vis. Cette droite prolongée coupe l’axe | 


du noyau de la vis au point 4 (fig. 1), @ (fig. 2), et fait avec 


cet axe un angle constant caa’. La droite génératrice de la sur- 


face inférieure des filets, menée par le point c (fig. 2), feroit avec 
Yaxe vertical aa’, un angle égal au premier caa' ; le sommet de 
cet angle seroit au-dessous de ’horizontale ca’, et & une distance 
de ceite horizontale égale 4 la verticale aa’; 5°. enfin l’écrou 
compris entre les deux plans horizontaux ¢Z,4@. | 

D’apreés ces données, on demande d’abord de contour de la 
projection verticale des filets de la vis.Un plan vertical tel que 
AB (fig. 1), parallele au plan vertical de projection (fig. 2), cou- 
peroit Tes filets de la vis suivant un systéme de lignes droites 
paralleles aux génératrices de ces filets; mais les projections 


_ Verticales de ces droites ne forment pas le contour de la projec- 


‘tion verticale des filets. Pour obtenir la ligne limite de cette 
projection, il faut concevoir les surfaces supérieure et inférieure 


des filets de la vis, enveloppées par deux cylindres dont les, 


arétes sont perpendicuiaires au plan de L’intersec- 
tion de ces cylindies, par le plan vertical de projection, est la 
ligne demandée. Si l’on observe que cetle ligne doit étre tan- 
vente aux projections verticales de toutes les hélices, on en 
conclura qu'elle est nécessairement courbes; car, si elle étoit 


droite, elle couperoit l’axe du rioyau de la vis; ce qui est impos 


sible , puisqu’elle doit toucher cet axe qui peut étre considéré 

- comme une hélice de la surface de la vis, tracée sur un cylindre 
dont la base est réduite a zéro. | | 

Pour tracer la courbe limite de la projection verticale des 

filets de la vis, reprenons la planche 2 du weg e cahier de ce 

volume, qu’on a réimprimée pour ce 5°. cahier. Soient 4 B’,a0! 

(planche 2, cahiers 2°. et 5°.), les projections horizontale ¢f 


is verticale de la génératrice de la surface supérieure du flet, 
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Nous avons démoniré ( supplément de la géométrie descrip- 
tive, ar!. 61, pag. 62), 1°. que celte surface étoit Venve- 
de l'espace que parcourt une paraboloide hyperbolique 
de forme constante ; 2°. que la droite yénératrice de ce parabo- 
loide avoit pour directrices les tangentes a trois hélices, paral- 
leles au plan vertical tel que B'N, perpendiculaire a la projection 
horizontale 4 B! de la droite commune a Ja surface du filet et 
au paraboloide. Considérant l’axe 4,4'a , comme l'un des tan- 
ea directrices, soient B'N, #6 les projections horizontales 
es deux autres tangentes. Connoissant le pas de I’hélice décrite 


par un point quelconque de la génératrice  B’, on trouve 
facilement ]’angle que les tangentes font avec Je plan horizon-— 


fal, et tout ce qui est relatif au premier mode de génération da 
paraboloide, est bien connu.Déterminons maintenant le second 
mode de génération. Tout plan vertical, tel que 46, passant 
par l’'axe 4,4'a, contiendra ung droite du paraboloide , appar- 
fenant au premier mode de génération. Nommons cette droite D. 
La droite D passera par les deux points ,dont NV et 6, extrémi- 
4és des droites B'N , #8 , sont les projections horizontales; or, la 
différence des ordonnees wotionten de ces deux pvuints es! égale 
ala différence des ordonnées verticales, qui correspondent aux 
deux points B’, «; d’ou il suit que la droite D, dont la projection 
horizontale est AN , se projettera sur le plan vertical, suivant 
une droite telle que 2D, parallele a 6a. Quelle que soit ba position 
de la génératrice du paraboloide, dans le premier mode de 
génération , pour lequel les trois directrices sont paralléles au 
plan B'N, cette génératrice se projettera sur le plan 
vertical suivant une parallele a la droite aé', et sur le plan 
horizontal , suivant une droite passant par le point 43 d’otil 
suit que dans lesecond mode de géndration, la droite yénératrice 


-est constamment paralléle au plan vertical B'N, et les trois— 


directrices scnt paralléles 4 un plan qui auroit pour trace sur le 
plan vertical Ja droite ab', et qui seroit perpendiculaire a ce 
plan vertical. Les deux plans auxqueis la génératrice du para- 
holoide est paralléle dans les deux systémes de généralion, ayant 
pour intersection une droite horizontale , tout plan horizontal 
coupe ce paraboloide suivant une parabole ( Supplement de le 
Géométrie descriptive , art. 83 , pag. 73 )- 


Connoissant la double génuération du paraboloide qui touche - 


la surface du filet suivant une droite donnée , on trouvera, dle la 
maniére suivante , un point de Ja courbe qui termine la projec- 
tion verticale de cette surface. On portera sur B/N, perpendicu- 
laire 4B’, le développement d’une portion de la circonférence 
du rayon 4B’, par exemple, moitie de celie circonférence, et 


on joindra les points Net 4 par une droite. Portant au-dessous 
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3 ( 450 ) | 
du point V une ordonnée verticale , égale & la moitié du pas de 
Vheélice décrite par lé point (B’, 8’), l’extrémité de cette or- 
donnée sera un point de la droite qui touche I’hélice au point 
(B', 0’). Prenant sur la verticale 4'B’, une droite 4'” , égale a la 
moitié du pas de l’hélice , le point ~ sera la projection verticale 
du point Menant la parallele 7D a les droites nD, AN 
sont les projections verticale et horizontale d'une génératrice du 
paraboloide qui touche la surface du filet suivant la droite 4D’, 
ab! de cette surface. 
Soient 4 les projections horizontale et verticale d’une 
droite quelconque de la surface du filet ; concevons par cette 
droite un paraboloide égal a celui qui touche la surface du filet | 
suivant la droite 4B’, ad’, et un led perpendiculaire au plan 
vertical. Le point ou ce plan, dont la trace horizontale estdd, | 
touche le paraboloide, appartient a la courbe cherchée. La — 
droite 4é, et Vhorizontale dd, qui se projette sur le plan 
vertical en faisant entr’elles l'angle supposons que ces 
droites tournent autour du point 4, et viennent coincider l'une 
avec AB’, lautre avec la droite Ble, qui coupe la ligne AN au 
point e. Par ce mouvement, l’horizontale dd, prend la 
osition d’une autre horizontale , qui se projette en Ble, del, 
e plan qui passe par cette derniere horizontale et par la droite 
A B', ab’, touche le paraboloide tangent a la surface du filet sui- 
vant cette méme droite , en un point qu’il s’agit de déterminer. 
Pour construire ce point, observons que le plan vertical AN 
coupe la droite de la surface du filet au point 4, a, et l’hori- 
—zontale Ble, dle’, au pointe, é’. Or, la droite ae! coupe la 
droite 2D au point a; donc la paralléle aga! a ou a A’a, 
coupera les droites 4B’, ab’, en des points a’, @, qui seront les 
projections horizontale et verticale du point de contact cherché. 
_ Decrivant du point 4, comme centre, l’arc a/y, qui coupe la 
droite Aédau point y, et menant la verticale y « qui, rencontre 
la droite d! @, au pointe, les points y et ¢ sont les projections 
horizontale et verticale d’un point de la courbe cherchée. On 
- trouvera, de la méme maniere , tant de points qu’on voudra, de 
Gui termine la projection verticale de la surface 
u filet. 
Le plan tangent a la surface du filet, quia pour trace sur le 
plan vertical, la droite c¢, étant perpendiculaire a ce plan 
vertical, il suit que cette droite touche la courbe ewe! au 
En. consid¢rant toutes les nappes de la surface du filet qui ont 
pour lignes de striction \'axe vertical 4, 4'a, la limite de la 
‘projection verticale de la portion de cette surface, qui corres- 
_ pond a une révolution entiere de la droite génératrice, est une 


. 
j 
t 
> 
“ 
4 
o 
A 
4 
} 
i 
5 
hy 
4 
4 
é 
4 
A 
. 
4 
te 
. 
oi 
° 
i? 


courbe composée de deux branches infinies x’, tan- 
gentes a la droite .d'a aux points « et «’. La distance «pz! de 
ces deux points est égale a la moitié du pas de I’hélice , décrite 
par un point quelconque de la droite qui engendre la surface du 
filet. Elle a pour asymptote les deux droites d’a , 6"a!, projec- 
tions verticales des génératrices du filet, dont les projections 
horizontales 4B’, AB sont contenues dans un plan vertical 
BB’, paralléle au plan vertical de projection. D’ou il suit que 
‘ces deux asymptotes coupent l’axe 4’a en deux points 2, a!, dont 
la distance aa! est égale a wep’. | 

Le cylindre dont les arétes sont perpendiculaires au plan 
vertical BB’, touche la surface du filet prolongée indéfiniment, 
suivant une infinité de courbes, qui se projettent sur le plan 
vertical suivant des lignescomposées de deux branches égales aux 
courbes ¢ ge! x’, et toutes ces lignes de contact se projettent 
sur le plan horizontal, suivant une courbe unique , compose de 
deux branches F4H, LAK , qui se touchent au point 4, et qui 
sont touchées par la droite 4.4', perpendiculaire au plan de la 
projection verticale. La branche F.4H coupe le cercle du rayon 
AB! au point F. La verticale FF’ coupe la projection verticale 
de ’hélice décrite par le point (B’, 6’) en un point F" de la ligne 
Fc’. La méme branche F4# coupe au point O, la tan- 
gente B/N du cercle dont le rayon est 4B’, et a ce point O 
correspond en projection verticale un point O! (au-dessous de F”) 
de la courbe O' Fue’. Pour éviter la confusion qui résulte du 
voisinage des trois points 4!,£7,O! (fg. 2, projection verticale), 
on a construit 4 part, sur une plus grande échelle, la fig. 3 
qui montre la position respective de ces trois points; le pre- 
; mier 6’, sur la droite 4'a; le second F’, au contact de la projec- 

tion verticale de l’hélice et dé la limite de la projection 
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—— 
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verticale du filet le troisieme sur la courbe limite quia 
pour asymptote la droite 2d, prolongée indéfiniment. , 
Examinons maintenant quelle doit étre , d'aprés les données ia 
de l’épure 4 (pl. 4), la limite de la projection verticale (fg. 2) i 
a des surfaces supérieure et inférieure d'un filet, vers les angles he 
| (saillant et rentrant) des génératrices qui se croisent aux points c iL 
e et c'. Vers l’angle saillant c (Hg. 2 et 5), on distinguera les deux iy 
A courbes g’e, ge’, touchées par la projection verticale dece’d! de Af 
mi ’hélice aux points e et e’. Ces deux courbes g’e , ge’, se cons- Wi 
truisent comme la ligne F’r« (fig. 2 et 3, pl. 2 des cahjers 1 et 5), fi 
nt Vers l’angle rentrant c’ (hg. 2 et 4), les deux courbes gle", 
la g"c!', se croisent en un point ce”, situé sur l’horizontale c!c”, a la 
ss droite du point c’, intersection de l’horizontale c'c", et de la pro- H 


1e verticale de Vhélice aréte des deux surfaces 
‘un filet. 
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De la-ligne de séparation dombre et de lumiére sur les filets cour 
| de la vis triangulaire. wg 

On peut construire cette ligne par les méthodes décrites st, 5 
pages 13 et 69 de ce volume; ou par la méthode plus simple, . Li 
u’on vient d’employer pour trouver (pl. 2, cahiers 2 et5) la limite m" 11 
de la projection verticale du filet de la vis, et qui consiste a Li 
regarder la surface du filet comme l’enveloppe de l’espace que’ 
parcourt-un paraboloide du second degré, de forme constante. QR. 


Soient (pl. 4) CZ, ca, les deux la droite géné. égal 


ratrice de la surface du filet; 4E, les deux pro- 


jections dune parallele anx rayous de lumiére , menée par le get 
point (4,2) , ou la droite genératrice coupe Vaxe vertical 4,a!'a. infe 
Le plan vertical 44] touche la surface du filet en un point 
situé sur l’axe 4,a'a, et v est la projection verticalede ce point. de | 
Ladistance av du pointa au pointy, est ala hauteur totale du pas d 
de la vis dans le rapport de fare CSI durayon 4C,alacircon- § lagu 
férence entiere du méme rayon. La droite mobile 4C, ae, gé- Pou 
nératrice de la surface du filet , transportée dans le plan vertical fo 
EAL, coupe 4, au point 4,v. Coutinuant tourner 
autour de cet axe, il revient dans le plan vertical 42, et coupe con 
Vaxe au point 4, la distance du point au pointyest égale 
a un demi pas cle la vis. ray 
Considérant ensuite la génératrice dans une position quel- ree 
‘conque, par cette génératrice et par une parallele aux rayons du 
de lumieére , on menera un plan qui touchera le paraboloide cor- sat 
respondant a la position donnée de la génératrice en un point, | J 
et ce point appartiendra 4 la ligne de séparation d’ombre etde [ "85 
lumiere, dans I’hypothése ot les rayonus de lumiere sont paral- a” 
leles éntreux. La ligne qui est le lieu de tous ces points , a pour cul 
projection horizontaie une courbe a deux branches ST.4QR, qu 
MN AOP. Ces deux branches sont touchées par la méme droite ~— 
E Al au point 4, et elles ont pour diameétre commun la perpen- le 
_diculaire a cette droite élevée par le méme point 4. tat 
Les droites qui engendrent les deux surfaces du filet, étant : 
également inclinées par rapport a l’axe de la vis, la surface infé- lu 
rieure peut étre considérée comme le prolongement de la surface | lig 
supérieure. D’ou il suit que la ligne de séparation d’ombre et de - 
lumiére sur la surface inférieure , a aussi pour projection hori- Ve 
zontale lacourbe des branches S7T4QR,MNAOP. Les portions le 
utiles de ces deux branches sont §7', JN, pour la stirface supé- - 


rieure , QR et OP pour la surface inférieure. Elles sont com- pe 
prises entre les deux cercles des rayous 4C, AB. | 
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4 la portion SZ’, correspond en projection verticale la por= 
tion s¢ de la courbe sévgr;. a la projection horizontale de la 
courbe SZ7.4QR, correspondent autant de courbes telles que 
stvgr en projection verticale , qu’il y a de tours de filets sur la vis. 

ans l’épure 4, la courbe s¢ a élé tracée sur trois filets en — 

Ia courbe mn, qui correspond a MN, a été transportée en 
et m'n'. | 

Les verticales Rr, Qq,comprennent les courbes éyales gr, g'7‘, 
gr’, qui ont pour projections horizontales la portion de courbe 
QR. De méme les verticales Oo , Py , comprennent les courbes 
égales op, o'p', o!p!", qui ont pour projections horizontales la 
ee de courbe OP. Ces derniéres courbes, tanten projection 

orizontale qu’en projection verticale, appartiennent a la surface 
inférieure des filets. | 

Pour tracer exactement les portions 87, MN, RQ, PO, 
de la projection horizontale de la ligne de séparation d’ombre 
etde lumiere , on déterminera Ja position de la génératrice sur 
laquelle se trouve le point de cette projection , située a l’infini. 
Pour trouver cette position , on menera par le point 4,a, ou la 
a , dans sa premiere position 4C, ac, coupe l’axe de 
a vis, un parallele aurayon de lumiere, cette paralléle ren- 
contre le plan horizontal ca! E” au point Z'.Menant par ce point Jf 
une tangente au cercle décrit du point 4 comme centre avec le 
rayon AC, les droites menées du point_4 aux points de tangence 
seront les projections horizontales des génératrices de la surface 
du filet , sur lesquelles se trouvent les points de la ligne de sépa-~ 
ration d’ombre et de lumiére , situés a |’infini. 

En effet, ces tangentes menées par le point J’ au cercle du 
rayon AC, seront les traces des plans tangens aux paraboloides 
qui touchent les surfaces du filet; or, ces traces étant perpendi- 
culaires aux projections horizontales des génératrices par les= 
quelles passent les paraboloides tangens(1), les plans tangens 
sont paralléles aux droites génératrices des paraboloides dans 
le second systéme de génération ; d’ou il suit que les puints de 
tangence seront situés a l’infini. 

Aprés avoir construit les lignes de séparation d’ombre et de 
lumiere , on tracera les contours des ombres portées par ces 
lignes ou par les parties qui composent une vis, sur les filets de 
cette vis. La légende suivante indique les lignes données de 
I’épure 4, les lignes a construire, et les courbes qui terminent 
les ombres portées sur les diverses partiesde la vis. | 


(1) C’est ainsi que dans la fig. 2, pl.2, cahiers 1 et 5, la trace BlVest 
perpendiculaire 
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Légende du dessin dela vis triangulaire » Epure A (pl. 4). : 
Lignes données. 


Projection horizontale (fig. 1). Projection verticale (fig. 2). 


AB , rayon du cercle qui sert téte de la vis. 
de base au noyau de la vis. a : 


rayon dela circonférence, €crou. 
de l’hélice , aréte 
du filet. 


AD, rayon du cercle qui sert a’, intersection des plans hori- 
de base a la téte de la vis, zontal et vertical. = 


ABC, projection de la droite abc, projection de la droite 
yénératrice da filet. génératrice du filet. 


E , projection du rayon de lu- E', projection du rayon de lu- 


Lignes construire. 
1°. Bozxs, intersection du filet de la vis par le plan horizontal «2; 
de l’écrou. | 


2° FGAHKL (fig. 1), courbe de contact des surfaces supérieure 
et inférieure d’un filet de la vis, et du cyliudre dont les arétes 
sont perpendiculaires au plan vertical ; ° 


3°. La ligne de séparation d’ombre et de lumiére sur les filets; 


4°. Ombre portée par la surface inférieure d'un filet sur la sur- 
face supérieure di filet immédiatement au-dessous ; 


5°. Ombre portée par I’hélice aréte d’un premier filet sur les 
_ surfaces supérieures des filets situés au-dessous du premier ; 


G*. Ombres portées par les surfaces des filets, et par I’hélice 
intersection de ces surfaces, sur le plan horizontal ¢¢ de l’écrou. 


_ De ces stx courbes , on connoit, d’apresce qui vient d'étre dit, 
la maniere de construire les trois premieres ; pour trouver les ( 
trois autres, il faut se rappeler qu’on obtient l’ombre que porte i, 
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¢ courbe quelconque éclairde, sur une surface engendrée par 


we suite de plans paralléles aux rayons de lumiére, qui coupent 
a lignes droites, le cylindre dont les arétes sont paralleles a ces 
nyons,et qui a pour base la courbe éclairée. Lorsque cette 
surbe est a double courbure , on substitue a cette base une 
ection plane du cylindre. 


Pour construire les lignes de 'épure 4, que nous allons indi- 


nur bases la ligne de-séparation d’ombre et de lumiere, l’hélice 


wpés par le plan horizontal ¢¢ (fig. 2), de l’écrou. | 
En faisant varier les projections £, Z’, du rayon de lumiére, 


t ce probléme, relatif au dessin de la vis, soit compléte , il faut 
iter de donner aux rayons de lumiére une direction telle que 


d’ombre et de lumiére sur les surfaces des filets. 


| Suite de la Légende. 


CONTOURS DES OMBRES PORTEES. 


Projection Projection 
horizontale. _verticale. 


. Ombre portée par le cercle pode la téte de 
lavissur le filet au-dessous UV X. 


' Ombre portée par la courbe PO,p'o!, sur 


le filet OF. 
. Ombre portée par la courbe RQ,r'g!, sur le 3 
( Cette courbe s’arréte au point Z,z de la ae 

courbe 7ZS,c"'zs", séparation d’ombre et*. 
de lumiere.) | 
' Ombre portée par la courbe Pz,p''s’, sur le 


. Ombre portée par l’hélice PM,p""m", sur le 
méme oy. Id. 


= Ombre portée par la courbe MY ym'ly, sur 


we ligne droite, em menant par les droites de cette surface, 


ner par le a oa de la légende, les trois cylindres qui ont — 


rétedes filets, et le cercle qui termine la téte de la-vis, ont été — 


forme des ombres sur la vis, variera; mais pour que la solution 


hélice aréte des filets, mette dans l’ombre la ligne de sépara-. 
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| Projection Projection 
| horizontale. —_verticale, 3 
7°. Ombre portée par la courbe PO,p'o', sur le 


meme aI. Id, 
8°. Ombre portée par I’hélice PM,p'm', sur le — | 
MEME Ta. 
9°. Ombre portée par la courbe MU,m'u, sur | 
10’. Ombre portée par le cercle inférieur de | 


11°. Ombre portée par la courbe QZ,g'"'2', sur 
_ fa surface supérieure du filet au-dessous de | 


12’. Ombre portée par la courbe ZR,/’7"’, sur le 
(z est un point trés-prés de 5; la courbe 52 
est prolongée en 7z’.) 
13°. Ombre portée par l’hélice RS,r"s", sur le 


14°. Ombre portée par ls courbe ZS,zs", sur 
le méme plan....... 67. 


15°. Ombre portée par la courbe kR,k’, sur 
le MEME. FOr 


16°. Ombre portée par ’hélice RX,7'x ysurle 
MEME id 


17°. Séparation d’ombre et de lumiére sur la | 


Remargue sur la courbe xsBox (fig. 1), intersection des filetsd 
la vis parle plan horizontal supérieur de Pécrou (fig. 2)- 


Cette intersection est composée de deux branches qui 
croisent aux et B; l'une #sB appartient a la surface su 

périeure du filet, et l’autre Bsr a la surface inférieure. En rap 
portant les points de cette courbe au point 4 , comme pole , o 
trouvera facilement la loi du décroissement des rayons vected 
_ gui partent de ce point. C’est par cette méthode que M. Girard 
' construit les points de la ligne asBpz (fig. 1). : 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
Id. | | | 
Extrait de plusieurs Mémoires sur le Diamant ; 

Id. | 

| Par M. GuYTON-DE-MORVEAU. 
| 


pour titre : 


Extrait du procés-verbal des expériences faites a l’Ecole 
lytechnique, dans les années 1797 ef 1798, surla combustion 
udiamant. 11 résultoit de ces experiences, 


1. Que le produit de la combustion du diamant, ou de sa 


we acidifiable de l’acide carbonique ; 


?, Que le diamant brale 4 une température a-peu-prés égale 
tlle quifond l’argent; é 
#. Qu’un diamant isolé ne brile pas assez rapidement, dans 
faz oxigene, pour entretenir la température que sa combi- 


ison avec Ce gaz exige ; | 


Que cette combustion se fait en deux temps; le diamant 
prcit a sa surface , avant de se convertir en acide carbonique. 
M.Guyton a bien voulu ne pas laisser igvene: qu'il avoit eu 
ur coopérateurs de ces expériences, MM. Hachette et Desorme. 
premier mémoire est terminé par des rapprochemens tres- 
sénieux , qui résultent de 1g comparaison de la plombagine , de 
wthracite , du charbon et du diamant. | 


lesecond mémoire de M. Guyton, lua l'Institut le 13 aout 1799, 
pur titre: Progés-verbal de lu conversion du fer doux en 
er fondu par le diamant. ' 


Pour confirmer. l’identité du diamant et du carbone pur, 


Hachette avoit proposé 4 ses amis , MM. Clouetet Welter, de 
avertir le fer en acier par le diamant; il fit la demande a 


Le premier de ces mémoires , lu a l'Institut le 14 juin 17199, 


mbinaison avec l’oxigéne jusqu’a saturation , est de l’acide 
08 7 sans résidu; que ce diamant est le carbone pur, la 


} Guyton de Pun des.diamans de I’Ecole pour cet usage 5 ce 
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(488 ) 
célébre chimiste n’a pas hésité de laccorder, persuadé que, s'il 
disparoissoit dans cette opération , par la seule exposition a une 
haute température, en contact avec le fer , sans accession de 
air ni d’aucun autre oxigénant, le fait acquis ne laisseroit 
aucun regret de l’avoir sacrifié. 


M. Clouet avoit preparé lui-méme un creuset de fer doux, 
forgé expres avec des clous d’épingles choisis. Sa forme étoit un 
solide a huit pans; il fermoit par un bouchon du méme fer, bien 
ajusté. Ce creuset devoit étre placé dans un creuset de Hesse, 
garni de son couvercle bien luté. Voila tout l'appareil de l’expé. 
rience dont M. Guyton a fait connoitre le résul tal par la lecture 


du proces-verbal suivant : 


Procés-verbal de lVexpérience faite al’ Ecole Polytechnique, 
le 12 aout 1799, sur la conversion du fer en acier par le 
diamante. 


Le diamant employé pesoit go7 milligrammes. Comme il 
n’occupoit pas toute, la capacité du creuset, on acheva de lef 
remplir avec de la limaille du méme fer que celui dont il étoit 
forinc. Le creuset fut fermé avec son bouchon de fer, que l'on b 
entrer avec force, pour qu’il restat le moins d’air possible dan 
l’intérieur. 


Le creuset et le bouchon pesoientensemble 55.8 grammes 
La limaille qui recouvroit le diamant pesoit 2 


Poids total du fer environnant le diamant 57.8 


Apres avoir fait partir l’excédant du bouchon, le creuse 
- fut placé seul et sans addition d’aucune matiere environnante 
dans un tres-petit creuset de Hesse , et celui-ci dans un secon 
creuset de méme terre ; mais l’intervalle entre les deux creuset: 
fut rempli de sable siliceux, exempt de toutes parties ferrugi 
neuses. Enfin le plus grand creuset fut luté avec de la terre pro 
veuant de creusets pilés et d’argile crue, et le tout fut expos 
environ une heure au feu de la forge a trois vents. | 


Tout étant refroidi , on a trouvé dans le creuset de Hesse inte 
rieur, le creuset de fer converti en un culot d’acier fond 
‘Il ne formoit avec le bouchon et la limaille qu’une seul 
masse arrondie et bien terminée , 4 quelques petits globule 

rés, qui en étoient détachés, et dont le poids n’étoit que d 
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= 
Le culot d’acier fondu pesoit.....00.....0+. 595.900 grammes. 
Les globules 0.884 


une 
dhe Poids total de l’acier obtenu.......... 56.384 

Le fer et le diamant pesoient, avantl’opération ; 58.707 gram., 

fou suit qu il y a une perte de fer d’environ 2.32 
bien Mm? fer avoit dunné au creuset de Hesse la couleur de la plom-— 
ba ine. 3 
| Signe CLOVET , WELTER et HACHETTE. 
lure Le 7 septembre 1799, M. Guyton a communiqué a I’Institut 


erésultat d’une nouvelle expérience du diamant. On avoit fixé 
ur le fond d’une petite capsule de platine, un diamant brut, cris- 
allisé et bien transparent; on l’avoit.couvert d’un mélange de 
‘grammes d’alumine précipitée de l’alun par l’ammoniaque, 
4 15 décigrammes de chaux, Malgré les édulcorations répétées 
ly précipité d’alumine, il retenoit encore de l’acide nye 
Apres avoir mis la capsule de platine dans un creuset d’argile , 
mn tint le mélange terreux et le diamant au feu d’une forgea 


wsé cette experience , croyoit que le mélange terreux se chan~ 
‘ine masse vitreuse , on a obtenu un sulfure terreux gris , 
maque, qui exhaloit sensiblement l’odeur de soufre, et qui, 
minis & différens essais, en a manifesté toutes les propriétés. 
lediamant étoit devenu noir, et tranchoit ainsi avec le gris du 
ulfure. Avant l’opération il pesoit 158 miiligrammes; il a perdu 
milligrammes, plus du tiers de son poids. I] a été remis dans 
et état, par M. Gyyton, au cabinet de |’Ecole Polytechnique. 


Ces trois mémoires sont insérés dans les volumes 31 et 32 des 
Annales de Chimie , année 1799. | 


‘Le 31 juillet 1809, M. Guyton a lu a l'Institut un mémoire 


mémoire est inséré dans la Correspondance., tom. 2, pag. 10g. 
In einquieme mémoire de M. Guyton, qu’on doit considérer 
omme la suite des quatre premiers, vient d’étre, inséré dans le 
olume 84 des Annales de Chimie, année 1812, ila pour titre: 


bstances charbonneuses, en vaisseaux clos. 


Des sept expériences dont M. Guyton rend compte dans ce 
dernier mémoire, les quatre premieres ont pour objet la com- 
bustion du charbon de chéne, ia plombagine de Keswik dans 
eCumberland, la plombagine du Piémont, et l’anthracite. La 


nis vents, environ une demi-heure. M. Clouet, qui avoit pro- _ 


roit en un verre qui se combineroit avec le diamant. Au lieu | 


- 


2 
- ~ 


wt la décomposition de l’eau par le diamant incandescent. Ce > 


Nouvelles expériences sur lacombustion du diamant et autres 
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combustion du diamantest l'objet des trois derniéres. Dans ces 
trois expériences on a bralé 2,1650 grammes de diamant, dont 
0,8665 grammes ont-été donnés par M. d’Arcet. Nous allons 
extraire , de ce dernier mémoire, la description de l'appareil, 
tel que MM. Guyton et Clément l’ont disposé, et les conclusions 
que M. Guyton a cru devoir tirer, tant de ses expériences que de 
celles qui ont été faites en Angleterre, sur le méme sujet , par 


MM. Allen et Pepys. | 
EBatrait du cinguicme mémoire sur le Diamant ; 
Par M. Guyton, 


Les conséquences que l’examen comparatif du pouvoir réfrin- 
gent de diverses substances , avoit présentées 4 M. Biot sur la 
composition du diamant, ayant fait désirer de nouvelles expé- 
riences pour délterminer sa vraie nature, nous em avons été 
_chargés, M. Hachette et moi, par ]’administration (1) del’Ecole 
impériale Potytechnique,qui a mis a notredisposition 15 diamans 
pesant ensemble 1536 milligrammes (28.9185 grains, ou 7 ka- 
‘rats des joailliers) , réservant semement pour son cabinet 
ceux qui pouvoient servir a l’instruction , soit par la régularité 
de leur cristallisation , soit comme cor servant des traces intéres- 
santes des commencemens de combustion que je leur avois fait 
subir dans mes premiéres expér.ences. M. Clément a bien | 
voulu partager avec nous ce travail, et /’intérét qu’y a pris 
M. d’Arcet , nous a procuré iavantage de l’avoir souvent pour 

Dans l’extrait que je publiai dans le tome 65 des Annales de 
Chimie, du mémoire de MM. Allen et Pepyg, sur la nature du 
diamant, j'ai.déja fait connoitre l'appareil qui avoil servi a nos 
premieres expériences, et qui étoit composé d'un tube(fig. a, pl.5) 
de platine dans lequel une pompe a cric servoit a faire pa ser le 
gaz oxigéne , ati chy avoit élé chauffé au rouge-blanc. Ce tube 
que nous avions fait tirer a la maniere des tubes des lunettes, 

our éviter les soudures, étoit 1écessairement trés-mince, et fut 

ientét hors de service par l'affaissement qu’il subit dans une 
des opérations préliminaires et qui détermina une fissure. 

Obligés de faire construire un nouvel appareil, nous avons 
pensé que pour le mettre a l’abri de semblables accidens, il 
falloit donner. beaucoup plus d’épaisseur au tube destiné a trae 
‘werser le fourneau , et en augmenter en méme-lemps le calibre 
intérieur , afin de pouvoir y introduire des substances d’un plus 


— 


~ (1) Elle a aussi fourni les fonds nécessaires pour lacquisition des appareils. 
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rand volume, ou méme y placer un support approprié , dans les 


«sou il y auroit & craindre que les corps soumis a l’expérience — 
ye fussent emportés par le courant, ou que le résidu de la com- 
stion ne coutractat quelqu’adhérence aux parois du tube (1). 
Iln’y avoit d’autre moyen pour atteindre ce but, que de faire 
frger un cylindre massif de platine, pour le forer ensuite a la 


maniere des canons : c'est le parti que nous avons pris, et qui « 


yous a mis en possession d'un instrument que nous croyons le 
plus solide et le plus commode que 1’on puisse employer pour ce 
yenre de recherches. | 


Je crois devoir donner icila description de l’appareil entier(2), 
de la maniére de s’en servir, et des perfectionnemens que nous y 
avons successivement ajoutés , avant de presenter les résultats des 
expériences pour lesquelles il a été construit. | | 


AB (fig. 1, pl. 5), est un tube de platine de 34 centimétres 
delongueur. La partie cd, est celle dont )’ai parlé plus haut, 
de 15 centimetres de longueur , de 24 silliaehives de grosseur, 
qi a été forgée pleine, et ensuite forée pour lui donner un. 
libre intérieur de 15 millimetres; de sorte qu’on luia conservé 
quatre millimetres d’épaisseur. 


utre tube de platine laminé a 2 millimetres seulement d’épais- 
eur, également soudé a l’or, et terminé par un collet renforcé , 
wvert intérieurement en cone, et portant cinq filets de vis, pour 
rcevoir les ajutages , comme on les voit représentés (fig. 2), sur 
we plus grande échelle. 


Ce tube est placé dans les échancrures pratiquées dans le four- 
wau E, F (fg. 1), formé de deux creusets appelés de plomb 
noir, dont on aenlevé les fonds, de 11 ceatiméetres de diametre 
dans leur évasement (3). On voit en g la grille; 2 est le trou 
pratiqué pour recevoir la tuyére d'un soufflet a double vent, 
environ 29 décimétres cubes de capacite. 


Les ajutages 2,6, du tube de platine, communiquent, a 38 cen- 
limétres de distance, a l’une des branches des vases a-peu-pres 


(1) C’est ce qui nous étoit arrivé en traitant dans le premier appareil de ia 
slombagine qui nous avoit été donnee comine venaot de Keswill, 

(2) MM. les Flaves peuvent voir cet appareil dans le cabinet de physique de 

(3) On sait que ces creusets de p'omb noir, qui vous viennentd’ Allemagne, 
# taillent trés-facilement ; qu’ils ont la propriété de supporter le passage du 
thaud au froid sans se fendre; qwils sont trés-refractaires , et tiennent mieux 
ue les autres la chaleur dans leur iatérieur, 4 raison dela plombagine gui entre 

as leur composition. | 


A chaque bout de cette piece est ajusté et soudé 4 l’or pur, un _ 
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- mastiquée bien horizontalement sur le pied de bois Q. Ce man- 
chon est fixé sur la glace par le cercle de fer A, réuni au pied 


prendre pour en assurer la solidité. 


de 26.5 centimetres de hauteur, de 7 millimetres d’épaisseur et 
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demi-circulaires J et K, contenant du muriate de chaux, qu 


nous nommons par cette raison cubes desséchans, et qui sont 
environnés de glace dans les terrines Z et MZ. L’autre bianche de 
ces tubes recoit un ajyutage du méme genre, qui la met en con. 
munication avec l’intérieur du gazometre placé de son cété, 
lorsque le robinet estouvert. 
Lorsque nous eumesconnoissance de l’apparéil de MM. Allen 
et Pepys, décrit dans les Transactions philosophiques de 1807 
(part. 2), nous primes la résolution de construire nos gazo. 
métres 4 leur exemple, pour en rendre la manipulation plus 
faciie , en réduisant le mercure a un beaucoup plus petit volume. 
Mais pour en étendre l’usage, et pouvoir y traiter méme les gaz 
acides, au lieu de les faire couler en fonte, nous arrétames de 
les faire exéculer en porcelaine. | 

Cependant nous ne tardames pas a reconnoitre que l'opacité 
de Ja matiére seroit un grand obstacle a la détermination précise 
du niveau du mercure, tant dans l’intérieur de la cloche qua 
l’extérieur ; que le volume des gaz ne pourroit étre ainsi mesuré 


qu’en rétablissant |’équilibre des deux colonnes par Ja commu- 


nication avec la pression du dehors ; ce qui ne pouvoit manquer 
de multiplier les chances d’erreurs , par la quantité d’ajutageset 
de robinets destinés 4 opérer cette communication. Nous re- 
vinmes donc aux gazométres de verre. Je vais donner la descrip- 
tion de ceux que nous avons définitivement adoptés, apres plu- 
sieurs essais qui nous ont donné la mesure des précautions a 


OP (fig. 1 et 2) est uncylindre ou mancohon de verre blanc, 


de 16 centimetres de diametre intérietr. Les bords infériears 
sont dressés pour s'appliquer exactement sur une glace doucie, 


de bois par les branches de fer s, qui traversent le cercle et le 
tirent par leurs écrous. : 

T est une cloche de verre sans bouton, de 12.2 centimetres 
de diamétre extérieur , de 19.5 de hauteur , dont les bords inlé- 
rieurs s'appliquent également sur la glace du fond, et qui y ett 
fixée par la verge de fer U, percée dans toute sa longueur et 
taraudée en vis a l’extrémité supérieure, pour entrer dans la 
petite calotte de fer /, faisant fonction d’écrou. | 

Cette verge de fer est percée pour recevoir un tubede verre?» 


_ quis’éléve de 2 centimétres au-dessus de la calotte de fer Vy ¢t 


qui, arrivé au pied de bois, en traversant la glace, se courbe et 8 


prolonge jusqu’au robinet d’acier X , auquel il est mastiqueé. 
Enfin ¥ est le récipient mobile, ou cloche de verre de 13 cen- 
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rue timétres de diamétre intérieur, de 4 millimétres d’épaisseur , 
ont | de 21.5 centimetres de hauteur. Celte cloche, dont la capacitée - 
def est de prés de 2 décimétres cubes, porte une échelle gravée au 
Il n'y a, comme voit, aucune différence de l’un des 
gazometres a l'autre, étant tous les deux destinés a faire passer. 
et repasser les gaz par le tube de platine. On a cru seulement 
devoir représenter dans l’un des deux, le récipient ¥ élevé, 
pour indiquer l’usage des branches*de fer z, qui lui servent de 

. Une attention importante dans la construction de ses instru- 
mens, est que les pieces de verre aient été parfaitement recuites, 
celles sur-tout ~ en forment la partie extérieure , que nous avons 
vues plusieurs fois se fendre lorsqu’elles étoient vides et en repos. 
Ces ruptures spontanées, sans changement sensible de tempéra-~ 
‘ise ture, ne pouvant étre occasionnées que par des vibrations , on 
wa révient ces accidens, en couvrant cette partie d’un yélin qui 
uré laisse assez de transparence pour juger les lignes de niveau du 
=mercure, que l’on peut méme enlever vis-a-vis l’échelle , sans 
uer @ qu'il cesse de produire son effet. 

La figure 3 représente, de grandeur naturelle, le tube par 
lequel on fait. passer les gaz que l’on veut introduire dans un gazo- 
metre , pour qu'ils y laissent toute l’eau que le muriate de chaux 
peut leur enlever. 4, Best un tube de verre pouvant contenir de 
ac 4 22 grammes de ce sel poussé a fusion séche et casse eu mor- 

- ceaux de la grosseur d'un pois. Ce tube, pris des deux bonts dans 
des viroles mastiquées , s’adapte a l'un des robinets X, par l’ex- 
trémité C, garnie comme toutes les jointures de l’appareil, d’un 
cone alaisé, qui, pressé par la boile coulante a écrou £, empéche 

toute communication avec l’air du dehors. L’autre extrémité D 
est terminée en vis pour recevoir le robinet d’un récipient, d’une 
ied vessie, oud’une pompeadoubleajutage. =... 

t le C’est par le moyen d'un tube semblable, que M.‘Van-Marum 
desséchoit le gaz oxigéne dans ses expériences sur la combustion — 

(res du phosphore en vaisseaux fermés (1). L’un des objets les plus 
nfé- Mi importans de celles que nous nous proposions , étant de saisir et 
esti de déterminer les moindres quantités d’eau qui pouvoient étre 
portées par le gaz, ou qui auroient pu se former dans 
s lal nous n’avons pas cru devoir nous Horner a ce premier desséche- 

-ment lors de l’introduction du, gaz, et nous y avons ajouté les 
deux autres tubes desséchans donut j’ai parlé, qui, étant destinés 
‘yet 1a leur position a tamiser en quelque sorte les gaz, toutes les 


i} 
47 
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at $@ is que nous les ferions passer et repasser dans le cylindre de cit 

(t) Description de quelques appareils, ete., p. 36. . 
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platine incandescent, ne permettroient pasqu’aucune partie d’eau' pel 
put échapper 4 l’action du sel, sur-toutavec la précaution d’yen- © J au 
tretenir la température de la glace fondante. fe et 
_M. Van-Marum employoil, a l’exemple de Saussure, la po-" suf 
tasse fondue au creuset; nous avons deans la préférence au ( 
muriate de chaux, non que nous lui attribuions la propriété ten 
d’attirer plus puissammest l’humidité, mais parce que la potasse 
passant beaucoup promptement a un état pdteux, qui 
dispose les angles des fragmens a se réunir , ne pouvoit servir ope 
que dans des conduits placés horizontalement; en observant wor 
encore de pratiquer l’entrée et la sortie du gaz dans la partie ™§ 8 
‘supérieure; et que l’agelutination de ces mémes fragmens au de 
foud de nos tubes circulaires, auxquels nous accordions le plus ne 
de confiance , auroit suffi pour intercepter lacommunication. IL 9 ¢ 
n'est pas besoin de dire que nous n‘avions pas le choix dansces @@ me 
derniers, ou la potasse auroit pris le gaz acide carbonique qu'il ten 
s’'agissoit principalement de recueillir et de mesurer, Par 
Quoique la propriété du muriate de chaux poussé a fusion pou 
seche , d’attirer l’humidité de l’air,, soit bien connue , nous me 
n’avons pas négligé de nous assurer, par des essais , de la pulse @% 0 
sance de celui que nous avions préparé. as i 
Sousune de verre contertantcing décimétres cubes d’air, 
placée sur le mercure, on a introduit l’hygrométre pour les gaz, ji pol 
- dont j'ai donné la description (1), chargé de 13.325 grammes de C 
muriate de chaux en morceaux. Le godet qui le contenoit, retiré met 
et pesé le 6°. jour, avoit regu une augmentation de poids de k 
g2 ou de 18.4 par décimétre cube d’air. que 
__ Le godet replacé sur-le-champ sous la cloche, on y fit passer pres 
a travers le mercure, une petite fiole contenant 120 milligrammes c 
d’eau distillée. Deux jours apres, il ne restoit plus d’eaudansla 
fiole , et le muriate de chaux avoit acquis une nouvelle augmen- 
tation de poids de 195 milligrammes, c’est-a-dire 75 de plus th 
qué le poids de l'eau. | 
- On a reporté successivement sous la méme cloche 25 déci- 
gtammes eau , observant a chaque fois de prendre Paugmen- I 
tation dé poids du muriate de chaux et les quantités d’eau retrous oe 
vées dans la fiole, lorsqu’on n’avoit pas donné le temps pour se 
l’évaporation totale; le résultat de l’expérience a été une absorp: wa 
tion dé ‘2.620 grammes de I’eau introduite, et une augmentation que 
_de poids du muriate de 2.871 gratnmes, y compris les g2 millix 
grammiesfournis le premier jour par lair la cloche; les 159 
ligrammes en sus étoient nécessairement le produit de l’humidité 
transmise par le mercure de Ja cuve, pendant la duréedel'ex- a 


(1) Annales de Chimie, octobre 1808. 
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( 465 ) | 
périence, quoique la cloche y fut enfoncée a plus d’un centimétre 
au-dessous du niveau. Le muriate de chaux seulement blanchi 
et un peu gonflé a sa surface, missvil encore des interstices 
sufftsaus pour la.circulation de lair. 
On verra que chacun de nos tubes demi-circulaires pouvoit 
tenirde ¥1 a 22 grammes du meme sel; de sorte quen suivant 
les mémes proportions, ils devoient absorber 4.74 grammes d’eau 
avant que la surface des fragmens deviut assez liquide pour en 
opérer ia réunion, ce qui donne une puissance attractive bien 
supérieure a celle dont nous avious besoin ; mais cet excés nous 
garantissoit [a rapidité de absorption, qui, comme tous les effets 
de l'affinité, depend du contact des elémens qu'il s’agit de 
Apres cela , ii ne nous étoit plus possible de douter que I’aug- 
meniation de poids de ces tubes desséchans ne representat exac- 
tement toute la quantité deau qui auroit été introduite dans 
Pappareil, ou qui s’y seroit formée pendant Us C'est. 
pour que l’on puisse avec comnoissance en porter le meme juge= 
ment, que j'ai Cru devoir rendre un compte aussi détaillé des 
moyens que nous avons pris pour atteindre ce but. — a 
Le gaz oxigeéne que nous avons employé a toujours été tiré 
immédiatement avant l’expérience , du muriate sur-oxigéné de 
On a fait bouillir le mercure avaut que d’en remplir les gazo- 
metres. 
Enfin les volumes des fluides aériformes n’ont été déterminés 
que d’apres les corrections qu’exigeoient la temperature et la 


_ Ces précautions indiquées une fois pour toutes, M, Guyton 
passe aux experiences fttes avec l'appareil qwil a décrit ;.et 
apres avoir exposé les fuits tels qu'on les a observes, il entire 
laconclusion suivante: 3 | 
 ConcLiusion. 


Il n’est plus possible d’admettre dans la du dia- 
mant un éievs ou méme un guart de son poids d’hydro<ene. Les 
expériences dont nous venons dexposer les procédés et les résul- 
fais, nous paroissent fournir a ce sujet des preuves plus directes 
que celles quae MM. Davy, Allen et Pepys opposoient qéja a 
cette théorie , et qui faisoient dire a M. Haiiy, « que leurs résul- 
» tats s'accordoient a infirmer l’epinion que hydrogéne {ut la 
» cause de la grande puissance réfractive du diamant; opinion 
» dont la vraisemblance étoit fondée sur lés applications aussh 
» exactes qu’ingénieuses que MM. Biot et Arago avoient faites 
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» des lois de la lumiére & analyse de plusieurs corps natu- 


» rels (1). » 

Il n’ya méme 
d'une proportion quelconque de ce principe, dans le diamant 
(sice n'est peut-étre cette infiniment petite quautité d’eau de 


cristallisation dont j’ai parlé ), L’hydrogene n’est pas plus partie 


constituante essentielle de la plombagine et du charbon. 
Ii ne Vest point de la plombagine : des essais de la plombagine 


de Cornouailles, répétes avec la plus rigoureuse precision par 


M.Th. de Saussure , l’ont conduit ace resultat ; elle ne fournit, 
en brilant, nieau ni gas hydrogeéne (2). 

It ne Vest pas dans le charbou , puisque, suivant les expé- 
riences de MM. Gay-Lussac et Thenard , une fois que le gaz 
muriatique oxigéné lui a enlevé la derniére portion qu'il retient, 


_ méme apres une forte calcination, il reste sans action a la plus 
haute température pour en opérer la décomposition (3). 


Si l’on ne trouve pas dans nos expériences la confirniation des 


différentes quantités d’oxigene que prennent en brdlant le dia- 


mant et le charbon , telles que je les avois déterminées d’apres 
la grande expérience faite en 1798 , au foyer de la lentille de 
Tschifnavsen (4), il sen faut beaucoup qu’elles autorisent a con- 


clure l’identité absolue de ces deux substances, ou méme qu’elles" 
laissent entrevoir la possibilité de donner une solution plus satis- 


faisante de ce probléme, justement regardé par M. Haiiy, comme 
s« l'un des plus propres a piquer la curiosité , ayant pour but de 
9° démontrer jusqu’ot s’étend l’analogie de nature entre deux 


s corps, que le contraste de leurs propriétés physiques tendroit | 


s» plutot a faire regarder comme les extrémes d’une série (95). » 
C'est sans doute l’évidence de ce contraste qui a porté M. Davy 
a admettre dans le diamant une composition chimique difle- 
rente, 4 raison de la présence d'une infiniment petite quantité 
d'oxigene; mais cette opinion, qu'il n’a pu funder que sur sa 
propriété idio-électique, est inconciliable , non-seulement avec 
ses caracteres les plus marqués , Mais sur-tout avec ce principe SI 
généralement reconnu , que l’aggrégation rompue par un com- 
meucementd’union rend la saturation plus facile et plus prompte; 
de sorte que la résistance du diamant a l’oxigénation devroi! 
étre moindre que celle du charbon. Sees | 
Cegavant physicien est plus prés de la verité , lorsqu’il recon- 


(t) Tubleau comparatif des résuliats de la cristallisation et de l’ana- 
lyse chimique. Note 102, pag: 235. 

(2) Annaies de Chimie, tom. LXXI, pag.ago. . | | 

3) Recherches ues , etc., tom. I], 330 et 333. 

ti) Annales de Chimie , tom. XXXI, pag. 72. 

(5) Tableau comparatif, etc. , note 102. 
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noit qu'une petite difference dans la compositiun chimique des 
corps en produitune trés-grande dans leurs qualités extérieures 
et physiques (1). Il semble en préparer lui-méme l’application 
a la résolution de la question, lorsqu’il adopte la conclusion de 
MM. Allen et Pepys, que la plombagine, le charbon et le 
diamant consument-en se brulant, a peu de chose pres , la méme 
quautité d’oxigene. | 
~ Il est donc vrai que l’on n’est pas encore parvenu a déterminer 
rigoureusement les quantités d’oxigene que ces corps rg oon 
pour leur combustion, et que l’on peut encore demander si dans 
celle du charbon , on ne feroit réellement que compleéter ce qui 
lui manque pour le porter a l’étatd’acide. 
Rien ne peut mieux éclaircir la question, que le rapproche- 
ment des noinbreuses observations qui établissent a-la-fois, et des 
caractéres si tranchans entre le diamant et le charbon, méme | 
réduit a ses élémens essentiels , et les indices si puissans com: 
mencement d’oxidation du carbone dans le dernier. On ngaési- — 
tera pas sans doute d'admettre dans cette série {es disproportions 


_ aussi énormes de densité , de dureté , de transparence, d’inflam- © 


mabilité , le lustre que prend le charbon privé d'eau et d’hydro- 
sene; la résistance a l’inflamimation qui s’accroit en proportion 
de ce changement ; l'état dans lequel se montre constamment le 
diamant par la premiére impression de l'oxigene, déterminée 
par l’élévation de température, etat dans lequel il manifeste si 
sensiblement la forme, la couleur, la foible aggrégation, lé peu 
de densité du charbon (2). | 

Ces faits sont désormais a l’abri de toute contradiction , et ils” 
ne peuvent ni se concilier ni recevoir d’explication plausible, 
qu’en admettant dans le charbon une partie quelconque d’oxi- 
gene , qui le constitue protoxide du diamant. . 


(1) Voyez Bibliothéque britannique, tom. XLII, pag. 123; et Annales — 
de Chimie, tom. LXXIII, pag. 16. } 

En partant de ce principe , on pourroit étre tenté de croire que le peu de 
matitre étrangére que Je charbon laisse en brilant, suffit pour constituer le 
pur carboue dans un état de composition , dont lé charbon recoit ses carac- 
ttres distioctifs ; mais le charbon qui se montre au premier instant de la com- 
bustion du diamant ¢ celui que les matiéres animales , celui qu’on 
retire delVacier , dela fonte, des carbures, etc. , etc., démontrent son existence 
indépendamment de sou union avec les matitres qu’on en s¢pare par Pincine- 
ration, | 


(2) On peut appuyer les conséquences de ces rapprochemens par les résultats 
des curieuses expériences de M. Davy , qui ont mis a portée d’observer que 
le charbon soumis 4 l’appareil voltaique devient dur, et prend le lustre de 
la plombagine... ; que le diamant trait¢ ‘avec le potassium, noircit; qu’il 
sen détache des écailles qui, vues au microscope , paroissent grises extérieu- 


Tement ef présentent intéricurement la couleur de la plombagine , etc, 
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a 


Analyse (1) Mémoire sur la Distribution de Electricité 
a la surface des Corps conducteurs ; 


Par M. Porsson. 


La théoriede l’électricité la plus généralement admise est celle 
attribue tous les phénomeuies a deux fluides différens, répan- 
us dans tous les corps dela nature. On suppose gue les mole- 


- culesd’un méme fluide se repoussent mutuclliement, et qu’elles 
_attirent les molécules de l'autre : ces forces d’attraction et de ré- 


pulsion suivent la raison inverse du quarré des distances; a la 


-méme distance, le pouvoir altractif estéyal au pouvoir repulsif, 


il résulte que , quand toutes les partics.d’uncorps rén ferment 
une égale quantité de l’unet de l'autre fluide , ceux-ci n’exercent 
aucune action sur les fluides contenus dans lescorps environnaas, 


-etil ne se manifeste par conséquent aucun d’clecitricite. Certe 


distribution ézale et uniforme des deux fluidesest ce qu’on ap- 


pelle leur état naturel; des que cet état est troublé par une 


cause quelconque, le corps dans lequel cela arrive est électrise , 
et les dilférens phénomeénes de l'electricité commencent a se 
prdéduire. 

Tous les corps de la nature ne se comportent pas de la méme 


maniere par rapport. aun fluide électrique: les uns, comme les 


métaux, ne paroissent exercer sur lui aucune espece d'action; 


-ils lui permetient de se mouvoir librement dans leur intérieur 


et de les traverser dans tous les sens: pour cette raison on les 


-nommecorps condueteurs. D’auires,aucontraire , tres-sec, 


per exemple, s’opposent au passage du fluide électrique dans 
eur intérieur, de sorte quils servent 4 empécher le fluide ac- 
cumulé dans les corps conducteurs de se dissiper dans l’espace. 
Les phénomenes que présentent les corps conducteurs électrisés , 
soit quand on les cousidere isc!ement, soit lorsqu’on en rap- 
proche plusieurs les uns des autres, pour les soumettre a leur 


influence mutuelle, sont l’objet de ce Mémoire, dans lequel 


(1) Cet article préc'de Je mémoire que M. Poisson a Iu Jes g mai et 
1512, a da Classe de institut, dont il est inembre. déja paru 
dans plusieurs ouvrages périodi:jges néanincias, cru devoir Pinsérer dans 
cette feuille , spéciatement destinée A une école , ob Von ensergne Papplication 
de Vanalyse aux questions de physique , dont la solution dépend des lois géne- 
rales de la mécamique. | H. C. 
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je me suis .proposé d’appliquer le calcul 4 cette partie impor- 
tante de la physique. Avant d’entrer en matiére, je vais exposer 


avec quelques détails les principes qui servent de base 4 mon 
analyse , et faire connoitre les résultats les plus remarquables 
auxquels elle m’a conduit. | ; 


Considérons un corps métallique, de forme guelconque , 
entiérement plongé dans l’air sec, et supposons que y 
introduise une quantité donnée de l'un des deux fluides. En 
vertu de la force répulsive de ses parties, et 4 cause que le 


‘métal n’oppose aucun obstacle a son mouvement, on con-. 
coit que le fluide ajoulé va étre transporté a la surface du 


corps, ou il sera retenu par l’air environnant. Coulomb a 
prouvé en effet, par des expériences directes, qu'il ne reste 


aucun alOme d’électricité dans l’intérieur corps conducteur 


électrisé , si ce n’est toutefois I’électricité naturelle de ce corps: 
tout le fluide ajouté se distribue a sa surface ; il y forme une 


couche extréinement mince, qui ne pénétre pas sensiblement 
au-dessous de cette surface , et dont |’epaisseur en chaque point 


dépend de la forme du corps. Cette couche est teryminée exté- 
rieurement par la surface méme du corps, et a l’intérieur par 
une autre surface trés-peu différente de la premiére; elle doit 


prendre la figure propre a l’équilibre des forces répulsives de — 
toutes les molécules quila composent , ce qui exigeroit d’abord 


que la surface libre du fluide, c’est-a-dire, sa surface inté- 
rieure , fat perpendiculaire en- tous ses points 4 la résultante 
de ces forces; mais la condition d’équilibre de la couche fluide 
est comprise dans une autre, a laquelle il est nécessaire et il 
suffit d’avoir égard. | | 

En effet, pour qu’un corps conducteur électrisé demeure dans 


un état électrique permanent , il ne suffit pas que la couche fluide 


qui le recouvre se tienne en @quilibre a sa surface ; il faut, en 
outre , qu'elle n’exerce ai attraction » ni répulsion , sur un 
point quelconque pris au hasard dans Vintérieur du corps ; car 
si cetle condition n’étoit pas remplie, l’action de la couche 
électrique sur les points intérieurs décomposeroit une nouvelle 
quantité de l’électricité naturelle du corps, et son état électrique 
seroit changé. La résultante des actions de toutes les molécules 
qui composent la couche fluide, ‘sur un poiat pris quelque part 


"que ce soit dans l’intérieur du corps, doit donc éire égale a 


zéro ; par conséquent elle est aussi nulle pour tous les points 
situés 4 la surface intérieure de cette couche ; Ja condition rela- 
tive a sa direction devient donc superflue; ou, autrement dit, 


Véquilibre de la couche fluide est une suite nécessaire de ce 
qu'elle n’exerce aucune action dans lintérieur du corps. 
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Tl résulte de ce principe , que, sil’on demande la loi sui- | 
vant laquelle l'électricité se distribue 4 la surface d’un sphé- 


roide de forme donnée, la question se réduira a trouver 
e cette surface , pour que l’action de la couche entiére soit 
uulle dans linérieur du corps électrisé. Ainsi , par exemple, 
on sait -qu’un sphéroide creux, terminé par deux surfaces 
elliptiques , semblables entre elles , n’exerce aucune action sur 
tous les points compris entre son centre et sa surface intérieure, 
en y comprenant les points mémes de cette surface; on en con- 
clut donc que, sile corps électrisé est un ellipsoide quelcon- 

ue, la surface intérieure de la couche électrique sera celle 
dur autre ellipsoide concentrique et semblable a Vellipsvide 


douné, ce qui détermine son épaisseur en tel point qu'on 


voudra : cette épaisseur sera la plus grande ausommet du plus 
grand des trois axes ,-et la plus petite au sommet du_plus petit, 
les epaisseurs de la couche, ou les quantités d’électricite , qui 
répondent a deux sommets différens, seront entre elles comme 
les longueurs des axes qui aboutissent a ces sommets. 


M. Laplace a donné, dans le ILI®. livre de la Mécanique. 


céleste (1) , la condition qui doit étre remplie pour que [’altrac- 
tion d’une couche terminee par deux surfaces a-peu-pres sphéri- 


ques , soit égale a zéro, relativement a tous les points intérieurs; 
en supposant donc que !’épaisseur de cetle couche devienne 
_trés-petite ,on en concluera immédiatement la distribution de 


Vélectricité 4 la surface d’un sphéroide peu different d’une 


sphere; mais ce cas et celui de l’ellipsoide sont les seuls ou 


puisse assigner , dans actuel de Ja science , l’epiis- 
seur variable de la couche fluide qui recouyre un corps con- 
ducteur électrisé. 


Lorsque la figure de la couclfe électrique est déterminée . 


jes formules de l’attraction des sphégoidés font connoitre son 
action sur un point pris en dehors ow a la surface du_ corps 
électrisé. En faisant usage de ces formules , j’ai trouvé qua la 


surface d’un sphéroide peu différent d’une sphere, la force 


répulsive du fliide é:ectpique est proportionnelle a son épais- 
seur en chaque point; il en est de méme a la surface d'un 


ellipsoide dé révolution , quel que soit le rapport de ses deux 


axes; de sorte que sur ces deux especes de corps, la répulsion 
électrique est la plus grande daus les points ov 1’électricité est 


accumulée en plus grande quautits. Il est naturel de penser que 


(1) Tome page 37- 


doit étre i’épaisseur.de la couche fluide en chaque point 
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dun cotps conducteur de forme quelconque ; mais quoique 


cetle proposition paroisse tres-simple, il seroit cependant 


res-difficile de la démontrer au moyen des formules de l’at- 
traction des sphéroides; et c’est un de ces cas ov l'on doit 
suppléer a imperfection de l’analyse par quelque considé- 
ration directe. On trouvera, dans la suite de ce Mémoire, 
ye démonstration purement synthétique, que M. Laplace a 
bien voulu me communiquer , et qui prouve qu’a: la surface 


de tous lescorps électrisés , la force répulsive du fluide est par-— 


proportionnelle a son épaisseur. 


La pression que le fluide exerce contre l’air qui le con- 


tient, est en raison composée de la force répulsive et de I'é- 
paisseur de la couche; et puisque l’un de ces élémens est pro- 


a \’autre, il s’ensuit que la pression varie 4 la sur- 
ace dun corps électrisé, et qu'elle est proportionnelle au 


quarré de l’épaisseur ou de la quaatité d’électricité accumulée 
en chaque point de cette surface. L’air imperméable a l’élec- 
ricité doit etre regardé comme un vase dont la forme est 
déterminée par celle du corps électrisé; le fluide que, ce vase 
contient, exerce contre ses parois des pressions différentes en 
différens points , de telle sorte que la pression qui a lieu en cer- 


lains points, est quelquefois trés-grande et comme infinie , par 


rapport a celle que d autres éprouvent. Dans les endroits ot la 
pression du fluide vient 4 surpasser la résistance que l’air lui 
oppose , l’air céde , ou, si l’on veut, le vase creve, et le fluide 
sécoule comme par une ouverture. C’est ce qui arrive a l’ex- 


irémité des pointes et sur les arétes vives des corps anguleux ; 


car on peut démontrer sommet d’un cone, par &kemple, 
la pression du fluide électrique deviendroit infinie si l’élec- 
fricité pouvoit s’y accumuler. A la surface d'un ellipsoide 
alongé, la pression ne devient infinie en aucun point; mais 
elle sera d’autant plus considérable aux deux poles, que l’axe 
qui les joint sera plus grand par rapport au diamétre de l’équa- 
leur. D’aprés les théorémes que je viens de citer, cette pression 


sera 4 celle qui a lieu a 1’équateur du méme corps, comme le > 


quarré de des poles est au quarré du diameétre de l’équa- 
leur; de maniére que si l’ellipsodde est tres-allongé ,la pres- 
sion électrique pourra étre trés-foible a l’équateur , et surpasser 
la résistance de l’air aux poles. Ainsi, lorsqu’on électrise une 
barre métallique qui a la forme d’un ellipsoide trés-alongeé, 
le fluide électrique se porte principalement vers ses extrémités , 
et il s’échappe par ces deux points, en vertu de son exces 
de pression sur la résistance que lair lui oppose. En général, 
Vaccroissement indéfini de la pression électrique , en certains 


résultat est général , et qu'il a également lieu a la surface 
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( 472 ) 
points des corps électris¢és, fournit une explication naturelle 


et prérise de la faculté qu’ont les pointes de dissiper dans air 
non-conducteur le fluide électrique dont elles sont chargées, 


Le principe dont je suis parti pour déterminer la distribution 
du fluide électrique 4 Ja surface d'un corps isolé , s’applique 
, €galement au corps d'un nombre quelconque de eorps con- 
ducteurs soumis a leur influence mutuelle : pour que tous ces Hy 
corps demeurent dans un état électrique permanent, il est 
nécessaire et il suffit que la résultante des actions des couches 
fluides qui les recouvrent, sur un point quelconque pris dans @ ), 
l’intérieur de l'un de ces corps, soit égale a zéro : cette condi- 
tion remplie, le fluide électrique sera en équilibre a la sur- 
face. de chacun de ces corps, et il n’exercera aucune décom- 
position du fluide qu’ils renferment dans leur intérieur > et qui 
s'y trouve a I’élat naturel. L’application de ce principe fournira, 
dans chaque cas, autant d’équations que l’on considérera de 
corps conducteurs , et ces équations serviront a déterminer 
I’épaisseur variable de la couche électrique -sur ces différens 
: corps. S’il se trouvoit, en outre , prés de ceux-ci, d’autres corps 
| | qui fyssent absolument non-condacteurs , il faudroit avoir égard 
: . # leur action sur le fluide répandu a la surface des corps con- 
ducteurs; mais comme le fluide électrique ne peut prendre 
aucun mouvement dans l’intérieur des corps non-conducteurs, 
on n’auroit , parrapport aux,corps de cette espéce , aucune con- 
dition a remplir , et le nombre des équations du probléme 
sera toujours égal a celui des corps conducteurs. - 


Je me suis borné dans.ce Mémoire a donner ces équations 
pour Je@cas de deux sphéres de différens rayons , formeées d’une 
matiere parfaitement conductrice, et placées a une distance 
quelconque Pune de l’autre. Les deux équations que j'ai troy 

¢ = vées sont anx différences finies, 4 deux variables indépen- 
dantes et a différences variables: on les réduit d’abord a deux 

autres équations a nue seule variable indépendante, et la solution 

| du probléme ne dépend plus que de leur intégration. Lorsque 
7 les deux: sphéres se touchent, ces équations s’intégrent sous 
une formetres-simple par des intégrales déhnies. C'est ce cas pat 
ficulier que je me suis spécialement ‘attaché a résoudre , et 
l'on trouvera, dans la suite de ce Mémoire, des formules au @ a 
moyen desquelles on peut calculer |’épaisseur de la couche @ , 
| électrique en chaque point de chacune des deux spheres. Celle Hy 
s épaisseur est nulle au point de contact, c’est-a-dire que quand # q 
| deux sphéres dont les.rayons ont entre eux un rapport quel- 
conque, sont mises en contact et électrisées en commun, le 

Calcul moutre quiil n’y a jamais d’électricité au point pat 
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e 


| 
uel elles se touchent. Ce résultat remarquable est pleinemen 

confirme par l’expérience, ainsi qu’on peut le voir dans les 

Mémoires que Coulomb a publi¢s sur ce sujet.(1). 


Dans le voisinage du point de contact, et jusqu’a une assez 
rande distance de ce point, l’électricité est trés-foible sur les 
eux sphéres : lorsqu’elle commence a devenir sensible , elle est | 

d‘abord plus intense sur la plus grande des deux surfaces; mais 
elle croit ensuite plus rapidement sur la plus petite; et au point 
diamétralement opposé & celui du contact sur cette sphére, 
'épaisseur cle Ja couche électrique est toujours plus grande qu’elle 
ne lest au mnéme point sur l’autre sphére. Le rapport des épais- 
seurs de.la couche électrique en ces deux points augmente a 
mesure que le rayon de la petitesphére diminue; mais cet accrois- © 
sement nest pas indeéfini; il tend au contraire vers une liinite 
constante que le calcul détermine , et qui est exprimée par une | 
transcendante numérique , égale & 4,2 a-peu-prés. Coulomb a 
aussi conclu de ses expériences que ce méme rapport s'approche 
eontinuellement d’étre égal 4 quatre et une fraction oul we pas 
assignée (2). 

Lorsque l’on sépare deux sphéres qui étoient primitivement 

en contact , chacune d’elles emporte la quantité totale d’électri- 
cité dont elle est recouverte ; et aprés qu’on les a sousiraites a — 
leur influence mutuelle, cette électricité se distribue uniformé- 
ment sur chaque sphére. Or , j’ai déduit de mon analyse le rap- 
port des épaisseurs moyennes du fluide électrique sur jes deux 
sphéres , en function du rapport de leurs rayons; la formule a 
laquelle je suis parvenu renferme donc la solution de ce probléme 
de physique: Z'rouver suivant quel rapport l’électricité se pare 
tage entre deux globes qui se touchent, et dont les rayons sont 
donnés ? La formule fait voir que ce rapport est toujours moindre 
que celui des surfaces; de sorte qu’aprés la séparation des deux 
globes , l’épaisseur de la couche électrique est toujours la plus 
grande sur le plus petit des deux. Le quotient de cette plus grande 
épaisseur, divisée par la plus petite, augmente a mesure que le 
plus petit rayon diminue ; mais ce quotient tend vers une limite 
constante que l'on trouve égale au quarré du rapport de la circon- 
férence au diametre, divisé par six , quantité dont la valeur est 


4-peu-prés $, ainsi, quand on pose sur une sphere électrisée une 


autre sphére d’un diametre tres-petit relativement au diametre 


de la premiere , l'electricité se partage entre .ces deux corps, 


dans le rapport d’environ cing fois la petite surface a trois lois 


a 


1) Mémoires de l’Académie des Sciences de Paris , année 178. 
(a) Mémoires de Académie des Sciences de Paris , année ae, pag. 457. 
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Ja grande. Dans les diverses expériences: que Coulomb a faites 
pour mesurer le rapport dont nous parlons,.il a constamment 
trouve qu'il est moindre que celui des surfaces, et toujours au- 
dessous du nombre 2; d’ow il avoit conclu que 2 est la limite que 
ce rapport atteindroit , si le rayon de la petite sphére devenoit 


infiniment petit (1). mais quoique cette limite ne fut pas de 


nature 4 pouvoir se .déterminer exactement par l’expérience , on 
voit que celle qu'il avoit soupconnée ne differe que d’environ un 
cinquieme de la véritable limite donnée par le calcul. 


On ne verra satis doute pas sans intérét l’accord remarquable 
qui existe entre le calcul et les expériences publi¢ées il y a vingt- 
cing ans, par l’illustre physicien que j'ai déja plusieurs tois cité, 
J’ai trouvé dans les Mémoires de Coulomb, les résultats numé- 
riques de quatorze expériences qui ont pour’objet de déterminer 
le rapport des quantités totales d’électricité sur deux sphéres en 
contact de différens rayons , et celui des épaisseurs de la couche 
électrique en différens points de leurs surfaces. La plupart de 
ces résultats sont des moyennes entre un grand nombre d obser- 
vations faites avec le plus grand soin, au moyen de. la balance 
électrique ; auteur atenu compte de la perte du fluide électrique 
par Pair; les nombres qu'il a publiés sont corrigés de cette perte, 
el a-peu-prés les.mémes que si l’air étoit absolument imper- 
méable , comme la théorie le suppose ; ils sont donc compa- 


~ rables a ceux qui résulteit de nos formules ; et, pour en faciliter | 


Ja comparaison, j’ai calculé tous les rapports que Coulomb a 
mesurése: et j’en ai formé: plusieurs tableaux que l’on trouvera 
dans la suite de ce mémoire. La différence moyenne entre les 
résultats de ces quatorze observations et ceux du.calcul , ne 
s’éléve pas un ¢rentiéme de la chose que veut déterminer: 


que l’on ne considére qu'un seul corps électrisé, ou 
plusieurs corps qui se touchent de maniére que le fluide dlec- 
trique puissé passer librement d’un corps sur un autre, on na 
jamais qu'un seul des deux fluides répandu sur les surfaces de tous 
ces corps, que je suppose toujours parfaitement condueteurs; 
cependant j'ai voulu montrer par un exemple comment l’analyse 


 s'applique également au cas ou les deux fluides‘se trouvent 


a-la-fois sur une méme surface : j’ai choisi, pour cela, le cas 
ae deux sphéres qui ne se touchent pas, et qui sont au cantrair¢ 
séparées og un intervalle trés-grand par rapport a l’un des deux 
rayous. La considération de cetle grande distance simplifie les 


__.formules et les résultats, et permet de disculer facilement tout ce 


(t) Mémoires cités, pag. 437. 
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qui arrive sur la petite sphere. Si l’on suppose que celle-ci n’étoit 


as électrisée primitivement, et quelle ne le soit que par |’in- 
Sence de la grande: sphére, on trouve , comme cela doit étre. 
en effet, que l’électricité contraire a celle de la grande sphere , 
se porte vers le point quien est le moins é€loigné, et l’électricité 
semblable, vers le point oppose; les électricités contraires en’ 
ces deux points sont a-peu-pres égales , ou du moins leur rapport 
differe d’autant moins de |'unité, que la distanee entre les deux 
sphéres est plus.grande ; en méme-temps la ligne de séparation 
des deux fluides sur la petite sphere se rapproche de plus en plus 
du grand cercle perpendiculaire 4 la droite qui joint les deux 
centres ; de sorte qu’a une tres-grande distance, cette ligne. par- 


tage la petite spheére en deux parties a-peu-preés égales. Au reste, 


quelles que soient les électricités primitives de deux sphéres 


trés-Gloignées l’une de l’autre ; le calcul donne , par des formules’ 


tres-simples , la quantité et l’espéce de l’électricité en chaque 
oint de l’yne et de l'autre des deux surfaces. Il n’existe pas 
expériences faites: jusqu’a présent, auxquelles on puisse com- 


parer les formules ; mais on trouve dansles Mémoires deCoulomb 


un fait curieux qu’il a observé, et qui, par sa liaison avec ces 


mémes formules, peut encore fournir une nouvelle confirmation 


de la théorie. | 


Si l’on a deux sphéres de rayons inégaux, électrisées positive- 


ment , et qui soient d’abord en contact; que l’on détache Ia petite 
sphere et qu’on I’éloigne de la grande, on trouve que l’électricité 
qui Gioit nulle au point de contact, devient positive sur la grande 


sphere , et négative sur la petite; l’électricité négative du point. 
de la petite sphere le ee voisin de la grande subsiste jusqu’a une 


certaine distance , & laquelle elle est zéro , comme au point de 
contact, et su-deik'de laquelle elle devient positive. Cette dis- 
tance est d’autant plus grande , que les rayons des deux sphéres 
different dayantage l’un de l’autre ; mais Coulomb a remarqué 
que quand l’un des rayons est le sixiéme, ou moindre‘que le 
sixieme de l’autre , la distance du second zéro atteint son mazi~ 
mum, et ne varie plus sensiblement :: il a’ trouvé qu’a cette 


limite, l’intervalle qui sépare les deux ‘sphéres est un-peu 


moindre que la moitié du rayon de la grande (1). Or, on-peut 
appliquer ace cas les formules relatives a deux spheres dont la 
distance mutuelle est tres-grande par rapport a l'un des deux 
tfayons; en supposant en outre ce rayon trespetit par rapport a 
Pautre , on trouve qu'il y a effectivement une distance pour 


ui donne 7%, pour ce meme intervalle divisé par le rayon. ( Pag. 450 des 


(1) Son diamétre étant exprimé par 11, cet intervalle est égal 
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: laquelle l’electricité est nulle au point de la petite sphére le plus 


voisin de la grande: en deca l’électricité de ce point est négative, ’ 


et au-dela elle est positive, conformément a l’expérience; de 
plus, le calcul donne, pour cette distance , une quantité un peu 
plus grande que le tiers du rayon de la grande sphere; la distance 
observée et la distance calculée sont donc toutes deux comprises 
entre le tiers ct la moitié de ce rayon ; et quoique la premiére 


surpasse_ui peu la seconde, les deux résultats s'accordent aussi 


bien qu’on peut le désirer. Leur différence doit étre attribuée aux 
erreurs inévitables dans une observation aussi délicate, et ‘a Ja 
perte de l’électriciié par l’air, dont l’effet, ainsi qu'il est aisé de 
-s’en assurer , est d’augmenter la distance dont il s‘agit, et par 
— conséquent dé la faire paroitre plus grande que la méme distance 
calculée. 


Tels sont les principaux résultats qui font l'objet de ce mé- 
moire. Je me propose, dans la suite, de continuer ce genre de 
recherches , et de les étendre a d'autres cas plus compliqués, que 
Coulomb a aussi considérés, et sur lesquels il a publié un grand 


nombre d’observations qui pourront encore servir a vériher la 


\ 


théorje. 


NOUVELLES COMBINAISONS CHIMIQUES. 


| 


Experiences de M. THENARD. 


Les.métaux, tels que le fer , le cuivre, le platine, etc. , élevés 
a une haute température , décomposent le gaz ammoniac , sans 
rien enlever a ce gaz, ou sans rien lui céder qui soit pondérable. 
_ Aprés cette décomposition, le fer devient cassant ; le cuivre est 
d'une fragilité qui permet a peine de le toucher sans le rompre. 
De rouge, il devient jaune , et quelquefvis blanchatre. Ces 
métaux conservent leurs propriétés meétalliques ; leur. poids 
N’augmente ni ne diminue. S 
sur le gaz ammoniac que comme conducteurs de la chaleur, et 
en rendant trés-intense la température intérieure du tube, il 
restera toujours a expliquer comment dix grammes de fil de fer 
décomposent complétement un courant rapide de gaz ammoniac 


a la chaleur rouge cerise, tandis qu’une quantité quadruple de 


platine en décompose tout au plusla moilié, méme 4 une tem- 
perature plus élevée. | 


ils n’agissent (dit M. Thénard) - 
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Expériences de M. Gay-Lussac. 


M: Gay-Lussac a observé que la de l’ébullition de 
leau, ou de tout autré liquide, dépend de la nature du vase qui 
ntient.ce liquide. Faisant bouillir de: !’eau dans un matras de 
erre, et ’éloignant du feu, Pébullition, aprés quelques instans , 
esse ; mais en projetant dans le*matras quelques limailles métal. 
liques, l’ébullitidn recommence. La température de |’ébullition 
dun [fquide dans deux vases, |’un de verre et l'autre de métal , 
t différer de plusieurs degrés. Cette différence est pour 
sulfurique di quelques degrés; et pour l'eau, d’un degré 
Cette expérience fait connoitre la cause d’un accident, autre- 
his tres-fréquent dans la distillation des acides : la formation 


ontanée d’une grande,.quantité de vapeurs acides soulevoit la 


nasse liquide , et cette masse , en tombant, cassoit les cornues. 

mn évite les soubresauts en mettant dans les cornues quelques 
ils de platine, qui favorisent le dégagement des vapenrs, au 
minimum de température nécessaire pour la formation de ces 


E apériences de M. Dutone (1). 


De totites les substancés détonnarites., la plus remarquable par 
rapidité de l’explosion , et la violence des percussions qui en 


bre 1811, et qu’on nofime acide azote. Ce 
liquide, qu’on obtient en fdisant passér un courant de gaz.oxi-~ 
buriatique dans une disgolution dé ‘sél'&tmoniacal , a la tem- 
rature d’environ 7 a 8°, se présente sous ba forme d'une huile. 
a pesanteur spécifique est plus grande qud celle-de l'eau; il est 
tées-volatil , exposé a l’air, il sévapore sans résidu. Mis en 
wutact avec le phosphore, il produit une violente déetona- 
ion. M. Dulong’ pense que dans ia-déronation , taus les 
mens de cette substance: sont sépurés et ue forment aucune 
muvelle combinaison. auroit poursuivi ce ;enre derecherches 
il'n’exposoit pas aux, plus grauds dangers; gpres avoir perdu 
meeil, il faillit encore étre victime d'un accident trés-grave. 


le courage et la sagacité honorent le savant » a qui l’on doit de 


mreilles découvertes. 


Admis glave YEcole Polytechinique ea Vag 9 (1801) 


wultent, est un liquide que M. découvert em ocs 
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§. II. — ANNONCES. 
Journal de l’ Ecole Polytechnique , publié par le conseil 
- truction, 1 vol. in-4°., cahiers 7 et 8, contenant les lecons 
données, en.1799, a l’ancienne école Normale, par MM, 
LaGrancGE et On a joint a ce cahier le méimoire de 
Fermat, sur le contact des spheres, traduit par M. Hacuerrs. 


M. Lagrange a donné cing legons; la sur l’arithmétique, 
les fractions et les logarithmes la 2°. sur les opérations de l’arith- 


er 


métique ; la 3°. sur la résolution des équatious du troisieme et du | 
quatrieme degré; la 4". sur les équations numériques; la 5°. sur | 
Vusage des courbes daus la solution des problémes, . 


Les lecons de M. Laplace sont au nombre de dix. 


1°. Zecon. Programme. — De la numeration et des operations | 


larithmetique. 


2°. Lecon. Sur les fractions, les puissances et l’extraction des | 
‘ racines; les proportions, les progressions et les | 


. logarithmes. 


et des exposans. | 
A°., 5°. et 6°. Lecons. Sur la Théorie des Equations. — 


3°. Lecon. Despremieresopérations de l’algébre; des puissances 


n°. Lecon, Surla géométrie éléuentaire. Notionssur les limites, 
| Principes.de trigonométries rectiligne etspliérique. | 


8°. Lecon. Sur l’application de |’alyebre a la géomédtrie. 
g°’. Leon, Sur le nouveau systéme des poids et mesures. 


10°. Lecow. Sur les probabilités. La théorie analytique heveniid 


publié l’année derniére (1812). 
-. On se rappellera que c’est pour laméme Ecole Normale que 
M. Monge a. écrit. la Géométrie descriptive ; ce traité est le 
complément des legons de mathématiques données a cette école. 


Laplacea 


Phéowe des fonctions analytiques , par J.-L. LAGRANGE, 
édition, 1813, revue et augmentée: par. l’auteur. 

Cet ouvrage, 1°*. édition, 1797, forme le 9°. cahier du Journal 
de l’ Ecole Polyteehnique. a été suivi de legons donnéesa la 
méme école en 179g: Ces lecuns, sur le calcul des fonctions, 
forment le 12°. cahiér ét le supplément de ce cahier. 


Ezercices de Calcul intégral,in-4°,1811., 
Essai sur la Théorie des Nombres , 2°. édit., 1808. 


Elémens de Géomeétrie, g°. é ition, 1812, in-8°, Par M. | 
LEGENDRE: 
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Cours de Mathematiques, par M. Lacroix. 


Arithmétique , 11°. édition, 1811 Alvebre, 10,. Gdition, 181 2; 
Céométrie, edition, 1811; Complement d’Algebre, 


tion, 1804; Complément de Géometrie , 3°. edition, 1808; Calcul | 


différentiel et integral, in-4°., 2% édition, 1°". volume, 1819; 
Abrégé de ce Calcul, in-8°., 2° edition , 1806. ks 
Essai de Géomeétrie analytique , 5°. édition, 1813, par M. Brot. 


De la Richesse Minérale , par M. HERON-DE-VILLEFOSSE , 
Ingénieur des Mines, in-4¥., 1°. volume , division écunc- 

De la Défense des Places fortes ; owvrage composé pour !’ins- 
truction des Eléves du Corps du Genie, par M. Carnor, 
de. Edition , in-4°., 1812. : 

Mémoire sur la Guerre souterraine , par M, CoutTE ez, Officier 
du Génie, in-4°. Savone, 1812. 


Exposé de la situation de l’ Empire, présenté au Corns 
Législatif, dans saséance fevrier 1618, par 8. Lave 
M. le Comte de Montalivet, Ministre de UIntérieur. | 


En 1809, le nombre des éléves des Lycées n’étoit que de g5oo, 


dout 2700 exterues, et 6800 pensionnaires; 


Aujourd’hui, le nombre des éleves est de 18000, dout 10000 ex- 
ernes, et 8000 pensiennaires. 

Cing cent dix colléges donnent l’instruction 4 Soooo éleves , 
dont 12000 pensionnaires. 


Dix-huit cent soixante-dix-sept pensions ou institutions parti- | 


culiéres sont fréquentées par 47000 eleves. 

Trente-un mille écoles primaires dounentl’instruction du pre- 
mier degré 4 920000 jeunes garcons. Ainsi un million de jeunes 
francais recoit le bienfait de l’instruction publique. 

L’ecole normale de l’Université forme des sujets distingués 
daus les sciences, dans les lettres, dans la maniere de les ensei- 
goer. Ils portent chaque année dans les lycées les bonnes tradi- 
lions , les méthodes pertectionnées. 

Les 35 académies de l'Université ont gooo auditeurs; les deux 
tiers de ces éléves suivent les cours de droit et dé médecine. 

L’école Polytechnique donne tous les ans aux-écoles spéciales 
du génie, de l’artillerie, des ponts-et-chaussées et des mines, 
190 sujets déja recommandables par leurs connoissances. , 

Les écoles de Saint-Cyr, de Saint-Germain, de la Fléche , 
fournissent tous lesans 1500 jeunes gens pour la — militaire. 
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EVENEMENS PARTICULIERS. . 
Ecole imperiale des Ponts-et-Chaussées. 


Son Exc. le Ministre de I’Intérieur a fait , le 31 décembre a 
impériale des Ponts-et-Chaussées, la distribution solen- 
{ nelle des prix du cours de 1812. | : 
) Les pieces de concours avoient été jugées , suivant l’usage, | 


un Jury composé d'une commission de membres de la | P 
mieére Classe de l'Institut impérial de France , et des Inspecteurs. 
{ | Généraux des Ponts-et-Chaussées. | a 
| Son Exc. le Ministre de !’Intérieur; M. le Comte Molé., Con. | 

seilier-d’Ktat, Directeur-Genéral des Ponts-el-Chaussées, et M 
M. Prony, Inspecteur - Général, Directeur de |’Ecole , ont sui 
successivement adressé la parole aux Eleves. Biivis 
 Voicile tableau des prix dé ernés d’apres le jugement du Jury, § 
=— aC 

DU CONCOURS, | DES ELEVES. ; 


BERNARDee cee | Prix. 
Prix, 
Carte ou Ecriture moulée....+ | Band. | Prix. 
ot ee rer, Prix, 
12% Prix, 
Prix. 
COUTURAT. 42%. Prix. 
LEBLANG.... Prix, 
LACORDAIRE, Prix. 
BORVILLEs ret, Prix, 
BELLANGERecee Prix. 
Prix, 
GENSOLEN 12% Prix. 


De BEsson. Prix. 


Route et Pontceau.. 


Coupe des Pierres..e. 


Pont en charpente.. 


Projet de Canal. 


Projet 


ARCHITECTURE : 
Maison de campagne.....+..6 


ARCHITECTURE : 
Etablissement destiné & conte 
nir Papprovisionnement de( Prix. 
vivres pour 4o vaisseaur de( Jouvin.s.s.ccseees[ 2% Prix. 


TRAVAUX MARITIMES: 


ee e888 er, 1 
Forme LEDLANC. rer, Prix 


PANICHOT.~ | 2%. Prix. 


| _ Ecole impériale Polytechnique. : 
| _ Le corps enseignant de I’Ecole Polytechnique et les Eleves | 
 -ont.oftert Sa Majesté huit chevaux d’artillerie légére équipes. 
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LV. — PERSONNEL. 


4 Promotions des anciens Eléves de I’ Ecole Polytechnique 2 
des grades supérieurs. ( Voyez les précédentes 
pag. 297 ef 370 de ce volume. ) 


ARTILLERIE TERRE. 


ta M. Allix, cité page 127, tome 1", comme ayant été autorisé 
t @isuivre Vinstruction de I’Ecole Polytechnique , est général de 
@iivision. 


| Majors. — MM. Bernard , Lallemand, Brechtel. 
Chefs de Bataillon.—MM. Paulin ; Fail ly , Richard, Pache, 
Forceville » Duchand (nommé en 1809). 


GENIE MARITIME. 


de Marine, Chef de Bataillon. — M. 
ww uembre de la Lévion-d’Honneur et du conseil des constructions 
pres de S. Exc. le Ministre de la Marine. 

Sous-L7 ngenienr Chef de Bataillon. —M. Gilbert. 


GENIE MILITAIRE. 


Colonels. — MM. Daullé , Prevost-Vernois. | 
Chefs de Bataillon. — MM. -Teissier » Finot, ‘Girardin, 
qouistin, Saint-Hillier. 
 Ponts- 
Ingénieurs en chef: — MM. Blanchard ( Jean-Louis ) , Robi- 


UNIVERSITE. 
générauz. — MM. Rendu (Ambroise) » Guencau 
Philibert). 
ia Notaire. —M. Rendu (Aihanase). 
Sous-Chef du bureau des ucadémies. — M. Douyau. 


MAISON DE L’EMPEREUR. 


M. Bernard, colonel du génie\, aide-de-cump de S. M. 
Officiers dordonnance. — MM. Gourgaud , d'Hautpou! j 
, Lamezan , Pretet. 


Nominations a des places dans Il’ Ecole Polytechnique. 


' M. Becquerel (Antoine-César) capitaine du génie , ex-éléve 
lEcole , a été désigné par S. Exc. le Ministie 
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_ de la Guerre, pour remplir pendant une année l’emploi de sous. 
inspecteur des études , en remplacement de M. lecapitaine Mor- 
let, appelé a d’autres fonctions. 


M. Rostan, membre de la Légion d’Honneur, adjudant sovs- 


lieutenant, a été nommé au grade de lieutenant, par décret | 
impérial du 1g aout 1812, en remplacement de M. Letaublon, 


admis a la retraite. 


M. Prudhomme Louis), membre de la Légion-d’Honneur, 
sergent au 1°". régiment de chasseurs de la garde impériale, a | 
été nominé adjudantsous-officier, en remplacement de M. Rostan, ‘ 


M. Clerc, chef de seouaphie depuis le 20 novembre 1806 | 
Sage décision de S. Exc. M. le Gouverneur), a été promu au grade # 
e chefde bataillon du corps impérial des ingénieurs-géographes, : 


M. Pommiés, professeur au lycée Napoléon, a été nommé 
adjoint aux répétiteurs d'analyse a I’Ecole Polytechnique, pour 


Yannée scholaire 1812— 1813. 


La treizigme session du Conseil de Perfectionnement a ¢ié 
_ ouverte le 14 novembre 1812, et terminée le 


LISTE DES MEMBRES DU. CONSEIL. 
Gouverneur de l’ Ecole, Président 


S. Exc. M. le comte de Cessac. 


Examinateurs pour ladmission dans les services publics, | 


membres désignés parla loi: 
MM. Legendre, Lacroix, Ferry, Dulong. | 
Membres de l'Institut national, pris , selon la loi, dans la’ 
Classe des Sciences Physiques et Mathématiques : c 

MM. les comtes Laplace, Lagrange , Berthollet. 
Designes par 8. E xe. le Ministre de la Guerre : 

MM. Cotty, officier supérieur d’artillerie; le chevalier Allent,; 
officier supérieur du génie; Bottée, administrateur général des 
poudres et salpétres; acotin , colonel au corps des ingénieus 
@cographés. | 
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Designes parS. Exc. le Ministre de la Marine : 


MM. le comte Sugny , inspecteur-général d’artillerie de la 
marine 5 le baron Sané(1), i inspecteur-général du genie mari- 


time. 
Désignés pars. Exc. le Ministre del’I ntérieur: 


Tet | 


9 
an, 


ide 
meé 


ur 


MM. Prony » inspecteur-général des ponts- et -chaussées ; 
lefebvre d’Hellencourt, inspecteur-général des mines. 
Directeur des études de l’ Ecole si eat : 
M. Durivau. 


Commissaires chorsis par l r le conseil d@’instruction L’Ecole, 
: parmi ses membres : 


MM. le comte Monge, Gardeur-Lebrun, 
 Secrétaire du Conseil: 


M. Marielle, quartier-mailtre trésorier de l’Ecole 
pique. 


CONCOURS DE 1812. 


Examinateurs pour l’admission dans les Services publics. 


Analyse Mécanique. — MM. Lageudre, ‘Lacroix » exami-~ 


nateurs permanens. 
Géometrie descriptive ; sedis appliquee a la Géometrie ; ; 


Physique. — M. Ferry. 


Chimie. — M. Dulong (Voy. pag. 477). 
le Examinateurs pour admission a lEcole Polytechnique. 
M. Reynaud. 
a, Tournée du sud-ouest....... M. Dinet. 
Tournée du nord-est........... M. Labey. 
Tournée du sud-est............ M. Francoeur. 
nt, examens ont été ouverts le aout, et les cours, pour 
(1) Remplacé par M. Rolland, chef du Génie maritime et 


Conseil de» Constructions. a Paris. 
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la deuxiéme division formée par la nouvelle promotion, ont 
commencé le 2 novembre. 


L: Jury d’admission a prononcé, le 29 septembwe 1812, sur | 


les candidats qui se sont présentés au concours de cette année. 
Quatre cent soixante-dix-sept candidats ont été examines ; 
GAVOIR: | 
Dans les départemens.......... 
Sur ce nombre ont été jugés admissibles; 
SAVOIR: 
!’examen de Paris........... 184 35 
Des départemens.... eee 173 7 
6 candidats ont €lé rejetés du concours , et 4 reculés dans 
lordre d’admission , par defaut d’exercice dans |’art du dessin. 
7 candidats ont de méme-été rejetés du concours, et 2 reculés, 
par defuut d’instruction suffisante en Jittérature lative. 
9 ont ele rejetés a cause de l’analyse grammaticale, et 2 pour 
s ctre communiqué Jeurs traductions. 
I candidat a eté. é€carté du concours pour raison d’infirmité 
Le nombre des candidats admis par le Jury a été de 184, 
6ur ce nombre 5 ont donné leur démission. Le nombre des can- 
didats admis est reste par consequent de 179; | 


SAVOIR: 
We OO 


Nombre des éléves admis a |’Ecole jusqu’au 1°". no- 


otal des éléves admis 4 l’Ecole depuis son établissement, 
Dans les départemens.......... 1469. 


Nombre des candidats examinés depuis |’établissement de 


janes 2817 


SAVOIR: 
Paris. 2017 
Dans les 3038 


Total des 6553 
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LISTE, 


“PAR ORDRE ALPHABETIQUE, 


Des 199 candidats admis & Ecole impériale Poly- 


technique, suivant la décision du Jury, du 29 sep- 
tembre 3812. 


Wota. Les listes arrétées par le Jury contenoient 184 candidats; mais sar 
ce nombre il y en a 5 qui n’ont pas rejoint et ontenvoyé leur démissien. 


LIEUX 
NOMS... | PRENOMS. DEranteMens. 
NAISSANCE. 

Amelot. Claude-Louis. | Besancon. Doubs. 
Andre. Claude-Bernard-Emile, '‘Semur. Cote-d’Or, 
Babinet. {Jacques. . |Lusignan. Vienne, 
Balleroy. Jean-Baptis'e-Décadi. |Pont-l'Evéque. {Calvados. 
Bauchetet. Jean. Chalons. Sadne-et-Loire. 
Bayard. (Charles. Baltimore. Etats-Unisd’Am) 
Beauvais (de). |Ambroise-Lambert. aris. Seine. 
Becquey. Francois. {Chalons. Marne. 
Bernard Chambi- | 

niére, Niort. Deux-Sévres. 
Bert. Zéephirin-René. Poitiers. Vienne. 
Blanq-Desiles. {J.-J.-Marie-Mathieu, |Bourg. Ain, 
Blanquet-Du- 

chayla. Armand. | Chartres, Eure-et-Loire. 
Bleuart. Jean-Raphaél. |Paris. Seine. 
Boisgiraud. Jean-Pierre-Thomas., |Gewozac. Charente-Infer. 
Boisson. Laurent. Clermont-Ferr, |Puy-de-Dome. 
Boutelaud. Pierre-Amédée. Cognac. {Charente. 
Bouvier. Louis-Charles. Geneve. Leman. 
Bouzane-Desma- 

zery. Gabriel. Fours. Indre-et- Loire. 
Bruneau. Michel-Julien-René. |Cossé-le-Vivien. |Mayenne. 
Brunet. L.ouis 
Burnier. Andre-Flisabeth . \Chambéry. Mont-Blanc. 
Canton. Bernard-Prosper. Oleron.. Basses-Pyrénces. 
Carnot. Sadi. Paris. Seine. | 
Cauchy, Philippe-Francois. Abbeville, Somme, 
Bas. Gap. Hauies-Al pes. 
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NOMS. | PRENOMS. |. | Dévaarenens, 
Chapelié. | Jean-Jacques- Edouard. | Marseille. Rouc.-du-Rhéne, 
Chapotin. Achille. Auzerre. Yonne. 
Chardonneau. |Joseph-Fortune. [Rochefort. Chavente-Infer, 
~Chasles. { Michel. Epernon. wnre-et-Loire. 
Chausson. Sinon. Pierre-Florent. | Avallon. Yonne. 
Chere. Joseph-Bonaventure. |Offlange. Jura. 
Cicille. Francois- Marie. Nemours. Seine-et-Marne. 
Coignet. Robert-Paul. Paris. eine. | 
Colson. Pierre-Charles. Grenoble, Isire. 
Conscience. Francois-Pierre. Nanci. Meurthe. 
Corncilhan, Jean. {Braisinet. Lot. 
Cornely. Francois-Xavier. Boppard. Rhin-et-Moselle. 
Caste. |Louis-Mane-Prosper. {Beziers. Herault. 
Conillerot-Des- | | 
chariéres. |Charles-Saint-Amand. |Paris. Seine. 
Coullet. iPierre. Saint-Etienne. Loire. 
Cournand. Timoléon-Julien-Raym.| Paris. 
“Cournon. Gilbert-Henri-Amable.| Aigueperse. Puy-de-Dome. 
Couty. Jean-Baptiste. Bonnat. Hante-Vienne, 
Creuly. Casinir. Cherbourg. Manche. 
D’albiat. Pierre-Hubert. JClermont-Ferr. {Puy-de-Dome 
BP alican. Charles-Joseph-Hypp. Chateau-Thiery. Aisne. 
Dauche. Emile. Paris, Seine. 
David, tNicolas-Henri. Verdun. Meuse. 
Delainare. Adolphe-Edvige-Alph. {Paris. Scine. 
Delaporte. Théodore. Remaisnil. Soinme. 
Delaroche. Grégoire. Villantrois. Indre. 
Delmas, ‘{Anacréon. Marsillargues. }Herault. 
Demonferrand, |Jean-Baptiste-Firmin, |Yssoudun. ndre. 
Desmaisieres. | Desiré-Francois. Ming. Nord. 
Desmaisieres, oseph . [Derendorff, pres Dusseldorff. 
Desse. 3 | Lours-Etienne, Carignan. } Ardennes. 
Devaux. |Jean-Adolphe-Joseph. | Neuss. Koér. 
Dollone. Chai les-Pierre. Fauconcourt. Vosges. 
Doucet. Jean-Denis -Alexandre. |Langeé, Indre,. 
Dubain. Jules-Joseph. Beaugency. Loiret. 
Dubois. Jean-Louis.. Paris. Seine. 
Dufraisse. Julien-Pierre. {Clermont-Ferr. 
Duport. Jean-Louis-Amédée. {Cheux. Calvados. 
Durivan. Hy ppol.-Jean-Jacques. Quimper. Finistére. 
iuet. Hyppolite. |Lyon. Rhone. 
Duvivier. Franciade-Fleurus. |Rouen. Seine- Inferieure. 
Tscanye. ‘erd.-Jos.-Jean-Sebast.| Vinca. Pyrenées-Onrient. 
Fabre. Augustin. Draguignan. Var. | 
Falret-Lagasquie| Ambroise-Publicola. |Marcilhac. Lot. 
Faulte du Puy- oo | | 
parlier. Augnste-Pierre-Jacques Liinoges, Haute-Vienne. 
“leur, ‘lavde-Raulin, Ecquemarre. 
Atexandre. Rouen. Scine-Inferieusgy 
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| LIEUX . 
NOMS. PRENOMS. DEPARTEMENS. 
DE NAISSANCE. 
Foyer. jClement, {Reauvais. $Oise. 
Francois. Prosper. Paris. Seine. 
Gacon. Antoine-Joseph. Paris.: Seine. 
Gaillard. Frédéric. Loundun, Vienne. 
Gambini. Joseph-Henri-Louis. Baldichieri. Marengo.. 
Gavard. Jacques-Dom.-Charles. |Paris. Seine. 
Gay. Augustin, Dole. Jura. 
Geneix. Jean. 2 Clermont-Ferr, }Puy-de-Déme. 
Germain. {Francois Augustin. Réchicourt- le-} 
Giorgini. }Gaetan-Vincent-Benoit.|Montignoso. Pr. de Lucques. 
| Godebert. ~{Charles-Frang.-César, [Brest. Finistére. 
Godin. {Edouard-Flovent. Huy. Ourte. 
Grangeneuve. {™Maurice. Bordeaux. Gironde. 
Guillery. Hippolyte. Versailles, jSeine-et-Oise. 
Guy. Pierre-Gabrie’. jAgde. | | 
Henryot. Charles-Théodore. —_{Nogent. Haute-Marne. 
Hoart. Paris. ¥Seine. 
Huyn. Gilbert. Paris, Seine. 
Imbert , dit St.- 
Brice. Penn- A ffrodise-Justin. |Brioude. Hante-Loire. . 
Jeannin. Jean-Baptiste. Paris. Seine. 
Johanys. Pierre-Ferdinand. Romans. Drome. 
q Lacosie. | Hubert-Leéonidas. Pont-d-Mousson.| Meurthe. 
Laffenillade. Jean-Pierre. Vic-Bigorre.. Hautes-Pyreneées. 
Laroyenne. Ceélestin. [Eroide-Terre. | Haute-Sadne. 
Laurent. Paul. Paris. Seine. 
Lebas. Marie-Tranquille. Le Luc. Var. 
“Le Corbeiller. | Frederic. Brunoy. Seine-et-Oise. 
Lenglet. ]Etienne-Henri-Frang. |Bapaume. Pas-de-Calais. 
4 Auguste-Frane.-Brutus Paris. Seine. 
Malaret. | [Jean-Victor-Scevola, |Pezenas. ia 
Mareschal. = | Armand-Adrien. Salinaize, Cote-d°Or. 
=Marminia. Charles-Fr.-Narcisse. |Doullens. Somme. 
= Marque-Doncour Hector-Jean. Lanty. tHaute-Marne. 
Marun. Francois-Marie-Emile. |Soissons. Aisne. 
Martin. |Jean-Baptiste- Aristide. Consolens. Charente. ag 
4 Martner. |Henri-Camille. Lunéville. Meurthe. 
Méjasson. Noel-Benoit. La Pacaudigre. |Loire. 
Menard. Ch.-Mar.-Fr.-Stanislas]Blois. Loir-et-Cher. 
Mengin, Fr.-Jos.-Marie-Gabriel} Nanci. |Meurthe. 
Metats. Antoinc-Louis. Auteuil. - {Seine. a 
Michaud. J.-B.-Francois-Justin. |Conhiége. Jura. 
Michelin. Guillaume-Louis-Adelle} Paris. be Seine. 
Millot. Louis. Philadelphie. Etats-Unisd’Am. i 
Miollis. Augustin. Aix. Bouc.-du-Rhéne. 
Molinos, Achille-Louis-Nicolas. |Paris. - Seine. | 
Moly. Amans-Edouard. Sales-la-Source.{ Aveyron. 
Morte. elix-Antoine-Joseph. JDouai. Nord. 
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| LIEUX 
NOMS. PRENOMS. Dépantemens, 
x DE NAISSANCE. | 
Noel. Francois-Auguste. Crouy sur-Ourcq|Seine-et-Marne. 
Noel. Nicolas-Jacques. Carteret. Manche. 
Noel. Auguste-Frang¢.-Pierre.|Chalons. Marne. 
Odernheimer. |Frédéric. Oberingelheim. |Mont-Tonnerre, 
Ollivier. Maurice. Torcé '|Mayenne. 
Osmond. Abel. Saint-Fbhremond | 
Ozanon. Claude. Chalens. Sadéne-et-Loire. 
Pacotte. Léon. Paris. Scine. 
Parchappe. Narcisse. Epernay. Marne. 
Petit. Jean-Jacques. ‘1Besancon. {Doubs. 
Petit. Narcisse. Bezu-la-Forét. jEure. 
Petit. "Joseph. Rouen. | Seine--Tnférieure: 
P In, F ranccis. Lyon. Rhone. 
Pinel. Paul- Augustin. Le Havre. Scine-Inférieure. 
Pinot. Ferdin.-Frang -Pierre. |Avranches. Manc he. 
Poudra. TNoel-Germinal. _—‘{Paris. Seine, 
Poullain-de-St.- | 
Pouzin. Franc.-Huzues-Rom¢o. Montpellier. Herault. 
Pradal. Pierre. [Perpigaan, Pyrénévs-Orient. 
Prat. |Nayrac, Aveyron. 
Puech. Charles-Joseph. | Brasec. Aveyron. 
Puibusque. Jacques. Angers. Maine-et-Loite. 
Raffard, | Antoine-Joseph. Vaudiné-les-Sc r- 
Ranfrai - Bajon-|_—- ritres. Ardéche.. 
niére, Armand -Henri. L’Orient. Moriihan. 
Reibell. Vélix-Jean-Baptiste. [Strasbourg. Bas-Rhin. 
Renault. Jean-Francois. Londres. Angleterre. 
Rc verdit. Joseph. Bargemon. Var. 
Reverony. Henti. Reinsherg. ‘Prusse. 
Revdellet. Julien-Flizee. Nantua, Ain. 
Robelin. Claude-Pierre. Beaune. Cote-d’Or. 
Rochet. Virul, Paris. Seine. 
Ronin. Jacques-Auguste. St.-Tropez. Var. 
‘Roux. Jean-Cheri. Angers. Maine-et-Loire, 
Rubin de Ja Mis- | 
sonnais, Henri-Louis. [Vitre. Tie-et- Vilaine. 
Ruel. Joseph -Hilarion. Bel_encier. Var. 
Sain Mannevieux|Paul-Emile. Lyon. Rhone. 
Salneuve. Jean-Félix. Paris. Seiue. 
Santeul. Marthil. St.-Germain, Seine-et-Qise. 
Sazerac de Forges|André-Benoit. Anvouléme. [Uharente. 
Seré, ~ WJean-Henti-Edouard. oulouse. {{aute-Garonne, 
Silvestre. Louis-Catherine. Paris. Seine. | 
Sirurguet. Jean-Jacques: Céte-d’Or. 
Stein. Jean-Pierre-Guillaume.|T réves. Sarre, 
Surdey. Antoine~J oseplae Besancon. Doubs. 
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| | LIEUX | _ 


NOMS. PRENOMS. | Dérantzmens. 
| DE NAISSANCE. [ 
Tellier. Jacques-Louis-Armand.| Agnetz, Oise. 
Terrasson. Jeau- Pierre - Laurent-] . | | 
| 4 Washingtoa. Paris. Seine. 
Thiery. Alfred. Dunkerque. Nord. 
Tiby. |Paris. Seine. 
Tirel-Martiviére. Charles-Francois. Grandville. Manche. 
frems. Jean-Baptiste. Egletons. Corréze. 
reaux. Edouard. | Angers. {Maine-et-Loire. 
Paul-Samuel-Jacques. |Genive. [ Leman. 
Vide. Jean-Alexandre. La Rochelle. | Charente-Infér. 
OVifquain. Jean-Baptiste-Joseph. |Tournay. Jemmappes. 
Vuilleret - de - 7 
=Brotte. | Nicolas-Victor. Crotenay. Jura. 
Watbled. Jacob. Paris. Seine. 
Wetzel. Joseph-Martial. Arras. Pas-de-Calais. 


ADMISSION DANS LES SERVICES PUBLICS. © 


. 


| Listes, par ordre de mérite, des eléves admis dans les services 
publics, depuis le 1°", novembre 1811 jusgqu’au_1°*. jan- 
«vier 1813, suivant les décisions du Jury, présidé par Exc. 
M. le Gouverneur, et composé des examinateurs d'admission 
dans bles services publics. oe 


ARTILLERIE DE TERRE. 
En février 1812. 


| MM. Berjaud, Grégoire, Merle, Bouvet, Surineau, 
4 Policarpe, Blanc , Cohendet , Colomb, Brongniart , Voysin- 
4 Gartempe, Martin-de-Julvecourt,, Thiry , Donnat , Terson- 
4 Paleville, Sehols, Gazeau - de - Labouére, Lerebours de la 
Pigeonniere, Pérignon, Chacreyron, Planquette, Loret, Barbier, 
Cabrol, Mercier , Caffort , Imbert dz¢ Saint-Brice (M.-T.-P.), 
Peloux , Vergnaud, Hubert, Gazan, Pauzié-Banne , Chail- 
lou (R.), Boussac , De Grave , Fourmond ; Chouillou, Godard- 
de-Rivocet , Chaillon (A), Melon de Pradou, Marty , Fabian, 
Madelaine, Moynier, Coste, Rabaioye, Thiéry, Rouvrois, 
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Vernety, Jarrige-Lamazorie , Karth,, Giret, Corrard, Gilbert 
de Gourville, Yver, Mocquard , Chayé, Jacquiné Balaran 


+ 


En septembre 1812. 


MM. Métayer, Grillet-Serry , Lenfumé, Ogée, Malé- 
chard, Boucquel - Beauval, Godin, Dieudé, Luguet, 

Lejeune, Chauvet, Bertin , Coursin, Lebon-d’Haubersing § % 
Monmartin, Muthuon, Guilland, Guilhou , Laugaudin , 
Marcilhac, Murat, Leroy (J.-D.), Mahieux, Bompard, 

Berdolle , Harmand, Guy (A.-M.), Crémoux , Castaing , 
BO 


s0 
GENIE MILITAIRE. Cc 
MM. Gosselin, Blevec , Larabit, Sorel, Douet , Chiodo, : 
Vieux, Lefebvre (A.-J.-M.), Moreau, Belmas, Dumay, : 

Guy (J.-P.-A.), Gaide, Fabre, Ythier, Robertde Saint- d 
Vincent, Forget de Barst, Lambert (C.-J.), Perreau , a 
Ronmy , Le Marcis, Morin, Redoutey, Gérard , Perru- 4 
chot, Michelot, Nether, Bruno, Urtin , Gauthier, Sibilet, 4 

—Soleirol, Viquesnei, Dechauvenet , Olivier (A.-J.-A.) 
Dessalle, Roullion, Rousset, Fiévée, Falret, Rocquan= 4 

court, Liadiéres, Lefebvre (C.-E.), Desfeux, Tassain, = 
Grimouville, Broquard-de-Bussiéres, Lagarrigue , Collas- 4 
Courval 9 5o 

InGENIEURS-GEOGRAPHES. 

MM. Decaieu, Benoit, Coueffin. 3 
POUDRES ET SALPETRES. 4 

Ponts ET 


MM. Billaudel , Guillemot , Lacave, Girard, Néhou, 
Dumas, Bayard , Vauquelin, “ecarpentier, Doucet........ 10 | 


MINES. 


MM. Lambert (C.-J.-E.), Despite 2 
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CoNSTRUCTION DES VAISSEAUX. 


MM. Larchevéque-Thibaud, Liénard, Bésuchet, Duplan.. 


TROUPES DE LIGNE. 


_M. Labarbe (J.-M.), nommé sous- lieutenant dans le 
onzieme régiment d’infanterie lEgere.... 


\ 


Sortis de l'Ecole par démission , mort , etc. 


Démissionnaires ou sortis sans étre placés.—MM. Ajas- 
son de Grandsagne, Arnoux, Barthes, Buisson, Bryon, 
Cornisset , Cramouzaud , Domergue, Gohard, Linden- 


meyer Mieussens , 


N’a pas rejoint. — M. Gilbert, éléve de la promotion 


a l Ecole. — MM. Bottex, Godard-d’Isigny 9 
Sorts 


hors de t’Ecole. — MM. Crova - Vaglio, ( 
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ETA T' de situation des Eléves de Ecole Poly- 
«technique l’époque du 1°. janvier 1813. 


étoit composée , au 1°". novembre 1811, de 
‘éleves. 


Elle a perdu depuis cette ‘€poque jusqu’ au jane 
vier 1013 , : 


Savora:. 


NITES 22 18 


Admis dans les services publics. 


Artillerie de GO 
3 
Poudres et 


21 | 
Nommé sous-licutenant dans la I 


10 


Il 161 
Blaves admis a l’Ecole a dater du novembre 1812... 179 


des Eleves composant Ecole Polytechnique au 


SavorrR: 


2°. 4. . 
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TABLE 


Des matiéres contenues dans le second volume de la 
Correspondance sur l’ Ecole Polytechnique. 


4 Ce volume est composé de cing cahiers publiés a différentes 


époques , depuis le mois de janvier 1809, jusgu’au mois de 
mars 1813. Dix-huit planches, dessinées par M. Girard , 
sont jointes a ce volume. | 


Cahier. — Janvier 1809. 


§. — Sciences mathématiques. 
| | Pag. 


la pyramide triangulaire , par M. Mozge. 6 


Sur la transformation des coordonnées, par M. H. achette. 9—13 
De la _ de séparation d’ombre et de lumieére, sur les 


filets d’une vis triangulaire, par M. Hachette 1317 
Sur les axes principaux d’une surface du seconddegré, ~ 
par M. Binet (J.-P.-A1.). 17—20 


Solution d’un probléme de géométrie, par M. Baduel. 20—29 


Question de minimis , résolue par MM. Billy et Puis- 
sant, | | 22 


Des épicycloides spheriques. 
II. — Sciences physiques. 


Expériences de MM. Gay-Lussac et Thénard, sut la 
pile voltaique , sur les acides fluorique, boracique et 
muriatique. 28—3e 


§. III. 
Annonces d’ouvrages. 30—3: 
§. IVet V. 
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(494) | 
Eléves admis en 1808. 


Evénemens particuliers. — Admission dans les services - 
Discours prononcé par le préfet de la Seine-Inférieure , 


a l’ouverture des examens d’admission a l’Ecole Poly- 
technique , le 5 septembre 18038. 42—47 9 
Actes du Gouvernement, 1°. concernant le corps impé- ‘ 
rial des ingénieurs-yécgraphes ; 2°. sur des terraiuis 
—attenanta !'Ecole Polytechnique. | 47—5o 
Deux planches. : 
| 
| 
2°, Cahier. — Janvier 1810. 
§. — Sciences mathématiques. | 


Sur les équations différentielles des courbes du second 
degré , par M. Monge. | 
Gnomonique. Notions préliminaires , par M. Hachette. 54—63 


De la sphere tangente 4 quatre sphéres données. — Vo- 
lume d’un ongilet conique. — Ombre sur le filet d’une : 
vis triangulaire; par M. Francais. foe 63—74 | 

Des surfaces diamétrales. — Des propriétés des surfaces 

du second degré , par M. J. Binet. | 

A pplication du théoréme de Taylor au développement 
des fonctions (2 +- a*, log (14+ 2), Sinz; 
par M. Poisson. 

Sur la courbure des surfaces, par M. Dupin. 


‘De Vépicycloide sphérique et de sa tangente, par M. 

Gaultier. | 

Question de mathématiques proposée au concours géne- 
ral des lycées de Paris, année 1809.— Solution de 
Vunéechoue. 

Sur le centre de gravité d’une pyramide , 

par M. Gergonne. 
Sur les fontaines de héron; de |’heliostate , | 
M. Hachette. | 07-102 
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Sur une nouvelle maniére de défendre les places, 
par M. Carnot. 


IL. — Sciences physiques. 


Sur la décomposition de l'eau par le diamant et par 


le plomb, par M. Guyjson-Morveau. 10og—112 
Analyse des matiéres animales et végétales, par MM. 
Gay-Lussac et Théenard. “112—117 
4 Annonces d’ouvrages. 117—119 
‘Personnel. — Liste des Eléves admis en 1809. 119—131 
Admission dans les services publics, 
V. 
yf Actes du Gouvernement. 134—136 
{Deux planches 2°. planche de,ce cahier appar- 
tienten méme temps au 5°. cahier). | 
3°. Cahier (*). —Janvier 1811. 
3 §. I%. — Sciences mathématiques. | 
-4Des conditions qui expriment qu’une surface du se- i 
cond degré est de révolution , par M. Bourdon. §187—203 
Surle méme sujet , par MM. Urban , Merle , Mondot. 203—2112 
le développement des puissances des sinus et 
4 des cosinus , en séries de sinus ou de cosinus d’arcs 
Sur les équations du quatrieme degré, parM. Bret. 
pies nombres figurés, par M. Burruel. 220—227 | 
émonstration analytique des théorémes de M. Dupin | 
sur lacourbure des surfaces, par M. Desjardins. 228—236 
Questions de trigonomeétrie sphérique, par M.Puis- 4 
sant. 236—242 i 
. ‘ (1) C’est par erreur que la premicre page de ce cahier est cotée 187; tous it 
ks nuuncros des pages qui suivent, sont trop graads de Jo. 33 i 
| 4 
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De la projection stéréographique. — Question relative 
4 la sphére celeste. — Sur la transformation. des 


coordonnées ; par M. Huchette. 2h2—2/9 
Sur les surfaces du second degre, par M. Bourdon. 250—259 | 
Sur les polyedres, par M. Cuuchy. 253—256 | | 
‘De I’inters ction de deux ellipsvides de révolution, . 1D 


dunt les axes ne se rencontrent pas, par M. Chapuy. 256—a59 
Extraitde ’'almageste de Ptolomée, parM. Brianchon. 


Du parallelipipede et de la pyramide 
par M. Monge. — abs—26 | D 


Proprietés des centres de oravité, par M. Blondat. 
Solutions de plusieurs — de geomeirie et de 


mecanique. | 
Résolution de deux équations 4 deux inconnues, par | 
M. Lefebure-de Fourcy. | 276—280 : 
Problemes de mathématiqnes et de physique , propo- 4 t 
sés au concuurs général des lycées de Paris , et 
résolus par MM. Larabit et Lucave. 


§. II. — Sciences physiques. 


Dela doable réfraction de la lumiére de la polarisa- D 
7 tion, par M. Huchette. 281—289 
De |’ évaporation de l’eau dans le vide. | 
Sur le nautile marin , par MM. Coessin, {réres. 2g1—293 
Annonces d’ouvrages. 293—295 / 
LV. 
Personnel. | 295—3d01 | I 
Liste des Eléves admis a l’Ecole en 1810. Boa—3ob 
Admission dans les services publics en 1810. 306—308 | ! 
$. 
Actes du Gouvernement concernant les services des’ 
poudres, des mines , et des ponts- -et-chaussées. 
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an 


&. Cahi er.— Juillet 1812. 


§. I". — Sciences mathématiques ; 


Des surfaces du second degré de révolution , et pro- 
générales de ces surfaces, par M. Monge. 313—d23 
4 Théoréme sur les surfaces du second degré, par 


Binet. | 313—324 
4 De la discussion des surfaces du second degré, au 
§ moyen de l’équation qui a pour racines les carrés 
des demi-diameétres principaux de ces surfaces, par 
Du plan tangent a l’hyperbodloide une nappe. — De 
y= la pyramide triangulaire. — De la sphere tangente | 
a quatre spheres données, par M. Huchette. 329 —343 


Marly, par M. Puissant. 343—347 


‘| Démonstration élémentaire de la formule qui sert A 


13 


calculer les hauteurs des montagnes, d’apres les ob- 


‘servations barometriques, par M. 347—353 
4 Des caustiques par réflexion et par réfraction, par 


M. Petit. 


4 Sur les sae peneipemt en mécanique , par M. Lefe- 


bure-de-Fourcy. | 358 —361! 


4 Des polygones et des polyédres, par M. Cauchy. 361—367 — 


II. 
4 Annonces d’ouvrages. 367-—368 

Personnel. | 368—372 
4 Rapport les études, par M. Durivau. 372-373 


41 Admission a l’Ecole Polytechnique en 1811. — Liste 


des éléves admis. 374—379 


Admission dans les services publics, méme année. 379-382 — 
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Solution analytique du probléme de Ja sphéretangente 
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5°, Cahier. — Janvier 1813. 
§. — Sciences mathématiques. 


Géoméirie de la regle, par M. Brianchon. 383—387 | 

Analyse de plusieurs mémoires de -géométrie, par 
M. Dupin. 

Gnornonique analytique.— Trigonomeirie spheérique, 
par M. Putssant. 397—409 


a quatre spheres données, par M. Francais. hog—410 


Remarque sur une classe particuliére d’équations aux - 


differences partielles a trois variables, par M. Pois- 
Sur les diamétres ‘principaux des surfaces du second 3 
degré; de la grandeur de ces diametres; par M. | 

Monge. 419—419 
Autre solution duméme probléme, par M. Hachette. 417—419 
Mémoire sur les sphéres, par M. Dupin. 420—425 


~Théoréme relatif aux spheres, démontré analytique- 


ment, parM. Hachette. 425—42y 


Reclification d'un arc d’ellipse. — Formules de trigo- 
nométrie. — Quadratures par la considération des | 
infiniment petits; par M. de Stainville. 


Solution d’un probléme de géométrie descriptive, par 


M. Olivier, éleve. 437—439 


Questions de mathématiques et de hysique, proposées — 


au concours général des lycées de Paris, et résolues 
par MM. Giorgini et Duchayla, éleves. | 


Note de M. Monge sur la solution de M. Giorgini et* 


sur le quadrilatere gauche. «AAS 


De la génération du paraboloide hyperbolique et de 
hy perboloide a une nappe , assujetties 4 passer par 
un quadrilatére gauche ; par M. Chasles,éleve. 446—447 


Du dessin de la vis triangulaire, par M. Hachette. 447—457 
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§. II. — Sciences physiques. 


Expériences sur le diamant , faites a I’Ecole Poly- 
technique par MM. Guyton-Morveau et Hachette. 457—467 


Surla distribution de l’électricité a la surface descorps,- 


par M. Poisson. 468-476 
‘Nouvelles combinaisons chimiques, par MM. The- | 

 nard, Gay-Lussac, Dulong. 476—477 

IIL 

Annonces. — Evénemens particuliers. -478—48o 


Promotions des anciens éléves de l’Ecole Polytech- 
nique a des grades supérieurs. | | 


Nominations a des places dans l’Ecole Polytechnique. 


Conseil de perfectionnement de 1812 a 1813, 


Concours de 1812, pour l’admission a l’Ecole Poly- 


technique , et dans les services publics. 
Etat de situation des éléves de l’ Ecole Polytechnique, 
Cing planches. | 
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